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PROCESSAMENTO MINIMO DE MELAO TIPO ORANGE FLESH E DE MELANCIA
'CRIMSON SWEET': EFEITO DE DIFERENTES TIPOS DE CORTE E DO
ARMAZENAMENTO REFRIGERADO, SOB ATMOSFERA MODIFICADA.

RESUMO - Este trabalho avaliou as alteragdes bioquimicas, fisiolégicas,
microbiolégicas e sensoriais de produtos minimamente processados (PMP) de meléo e
melancia, utilizando diferentes cortes, embalagens e temperaturas de armazenamento.
Melancias 'Crimson Sweet', originarias regido de Marilia, SP, foram processadas no
Laboratério de Tecnologia dos Produtos Agricolas da UNESP-Jaboticabal, enquanto
que meldes tipo Orange Flesh, de Mossord, RN, foram processados no Laboratério de
Fisiologia e Tecnologia Pds-Colheita da Embrapa Agroindustria Tropical em Fortaleza,
CE. Os frutos depois de lavados com detergente neutro, enxaguados, imersos em agua
clorada (200mg.L™") e armazenados em camara fria (10°C), por doze horas, tinham a
polpa higienicamente cortada em cubos (2,5cm de aresta) e fatias (2,5cm x 2,5cm x
5,0cm), acondicionadas em embalagens plasticas com tampa, copo ou bandeja, ambas
de PET, que eram armazenadas a 3°C e 6°C. O rendimento da melancia e do melao em
PMP foi, respectivamente, de 29-40% e 38-42% em relacdo ao fruto inteiro. O PMP
destes frutos mostrou, nas primeiras 3 horas, aumento na atividade respiratéria, que se
reduziu e estabilizou, até o final do armazenamento. Isto levou o conteudo de O3 nas
embalagens a se reduzir e o de CO, a aumentar, durante o armazenamento. A vida util
destes produtos, limitada pela aparéncia, foi de cinco e sete dias, respectivamente, para
a melancia e o meldo. A massa fresca, a coloracao, a textura, as qualidades sensorial €
microbiolégica, o pH e os teores de acido ascorbico, acidez total titulavel, sélidos

soluveis totais, agucares soluveis e redutores, mostraram variagdes pouco expressivas.



Palavras-chave: Citrullus lanatus, Cucumis melo, rendimento, refrigeracao, respiracao,

vida de prateleira.



MINIMALLY PROCESSING OF ORANGE FLESH MELON AND 'CRIMSON SWEET'
WATERMELON: EFFECT OF CUTTING TYPES AND COLD STORAGE UNDER
MODIFIED ATMOSPHERE.

ABSTRACT - This work aimed to evaluate the biochemical, physiological,
microbiological and sensorial quality of melon and watermelon fruits minimally
processed (MP), using different cutting types, packages and storage temperatures.
'‘Crimson Sweet' watermelons from orchards of Marilia, SP were processed at the
Laboratério de Tecnologia dos Produtos Agricolas da UNESP-Jaboticabal, while type
Orange Flesh melons from Mossordé, RN were processed at the Laboratério de
Fisiologia e Tecnologia Pds-Colheita da Embrapa Agroindustria Tropical em Fortaleza,
CE. Fruits after washing with neutral detergent, rinsed and dipped in chlorinated water
(200 mg.L™") were stored at 10°C, in previously hygienized chamber, for 12 hours. The
flesh was hygienically cut in cubes (2,5 cm) and slices (2,5 x 2,5 x 5,0 cm), and
conditioned in plastic packages, glass or tray with lids, a made of polyethylene
terephthalate (PET), and stored at 3°C and 6°C. Watermelon and melon yield in fruits
MP were 29-37% and 38-42%, respectivelly, in relation to whole fruit. These fruits MP
showed, in first 3 hours, increase in respiratory rate followed by reduction and
stabilization until the end of storage. The effect was a reduction of O, and an increase of
CO; content inside the packages, during storage. The shelf life of these products were
five and seven days, respectivelly for watermelon and melon, with appearance
development as the limiting factor. The fresh weight loss, color, firmness, sensorial and
microbiological qualities, pH and content of ascorbic acid, total titratable acidity, soluble

solids, soluble and reducing sugars, showed variations with little significance.



Keywords: Citrullus lanatus, Cucumis melo, yield, cold storage , respiration, shelf life.



CAPITULO 1

CONSIDERAGOES GERAIS

1 Introdugao

O mercado de produtos horticolas tem apresentado mudancas na tendéncia de
consumo, passando de produtos processados (enlatados) para produtos frescos com o
minimo de processamento, pois os consumidores estdo cada vez mais conscientes da
importancia dos alimentos frescos para a saude humana (WILEY, 1997).

Isto tem feito com que, nos ultimos anos, a utilizagdo de produtos horticolas
minimamente processados esteja bastante aumentada, sobretudo em razdo do
interesse que os produtos naturais e convenientes tém despertado nos consumidores
(DURIGAN e SARGENT, 1999). Desta forma, tem-se que os produtos minimamente
processados sao o0 seguimento com o maior crescimento no mercado de frutas e
vegetais (DURIGAN e CASSARO, 2000).

Desde sua introdugdo no mercado, ha 30 anos (GARROTT e MERCKER, 1954),
a demanda por frutas e hortalicas minimamente processados tem crescido rapidamente,
chegando a representar 5 bilhdes de ddlares no mercado da industria americana, em
1994 (SMITH, 1996), com previsdes de cifras em torno de 20 bilhdes de ddlares até
2003 (MORETTI, 2001).

Este consideravel crescimento na demanda por produtos minimamente
processados deve-se principalmente ao fato da maior participagdo da mulher no
mercado de trabalho, do envelhecimento das populagdes e do aumento na importancia
das refeicdes coletivas (MORETTI, 2001).



O propésito deste processamento € o de oferecer ao consumidor um produto
horticola ou fruticola muito parecido com o produto fresco, com vida util adequada,
garantia de seguranga e manutengao da qualidade nutritiva e sensorial dos mesmos
(WILEY, 1997). A Associacao Internacional de Produtos Minimamente Processados
(IFPA), definem o produto minimamente processado (PMP) como sendo frutas ou
hortalicas modificadas fisicamente, mas que mantém o seu estado fresco (CANTWELL,
2000a).

De acordo com Moretti (2001), além destes objetivos, os produtos minimamente
processados devem oferecer praticidade e comodidade, através de um produto que na
maioria das vezes nao necessita de preparo subsequente para ser consumido.

Muitos fatores influenciam a qualidade dos vegetais pré-cortados, inclusive as
condigdes pré-colheita como: praticas culturais, cultivar, ponto de colheita, método de
colheita, manuseio, padrdes de inspecdo, assim como a duragao e as condi¢cdes do
armazenamento (MORETTI, 2001). A qualidade do produto final sera tdo boa quanto o
mais fraco elo da cadeia de produgc&o do mesmo (SHEWFELT, 1987).

Segundo Kader (1992), a deterioragcdo de um produto horticola, depois de
colhido, é influenciada por diversos fatores ambientais, tais como: temperatura,
umidade relativa, composi¢ao atmosférica e etileno.

As relagcdes de mercado entre produtores e comerciantes sdo, sem sombra de
duvida, um dos grandes entraves para o incremento do setor. Fatores tais, como a
margem de lucro agregada ao produto, as instalagbes fisicas das lojas, os
equipamentos de exposicao, e as dificuldades para se iniciar o fornecimento, sdo os
maiores entraves no varejo (MACHADO, 2001).

Considerando a necessidade de alternativas tecnolégicas para a redugdo das
perdas poés-colheita, atualmente tidas como uma agregacgéao de valor a matéria-prima,
assim como para atender a demanda do mercado por frutas minimamente processadas,
este trabalho se propbés a avaliar as alteragbes fisioldgicas, bioquimicas,
microbiolégicas e a qualidade sensorial de PMP de meldo e melancia, acondicionados

em embalagens de tereftalato de polietileno (PET) e armazenados sob refrigeragao.



2 Aspectos gerais

A melancieira (Citrullus lanatus Schrad.) pertence a familia Cucurbitaceae, e é
originaria de regides tropicais da Africa Equatorial. No Brasil, ela encontra excelentes
condigdes para seu desenvolvimento (MOTOIKE et al., 1998).

Atualmente, ela € considerada uma das mais importantes oleraceas produzidas e
comercializadas, sendo superada apenas pelo tomate e cebola. Em 1993, a producao
brasileira foi de 1.471.590 toneladas, numa area cultivada de 67.392 hectares,
apresentando rendimento médio de frutos de 21,84 t/ha. Os maiores produtores foram
os estados do Rio Grande do Sul (361.990 t), Bahia (331.210 t) e Sdo Paulo (226.050 t),
0 que totalizou 62,47% dos frutos consumidos no Pais (ANDRADE JUNIOR et al.,
1998).

Dentre o grande numero de cultivares disponiveis, destaca-se a 'Crimson Sweet',
que atualmente € a mais importante dentre as plantadas no Brasil. Apresenta ciclo
médio, de aproximadamente 80 dias, e produz frutos grandes e redondos, que variam
de 11kg a 14 kg. Possui polpa vermelha, macia e adocicada, de excelente sabor
(MOTOIKE et al., 1998).

Os mesmos autores afirmam que as caracteristicas comerciais dos frutos
produzidos sao um dos aspectos mais importantes para o sucesso econdmico da
cultura, pois 0 mercado € bastante exigente, e que os frutos da cultivar Crimson Sweet,
de formato arredondado, polpa vermelha e casca verde com faixas irregulares de cor
verde-escura, sao 0s mais aceitos pelo mercado.

As principais caracteristicas usadas para definir a qualidade da melancia sao:
conteudo de acgucares, firmeza da polpa, solidos soluveis, aparéncia externa e interna e
acidez total titulavel (ELMOSTROM e DAVIS, 1981; BROWN e SUMMERS, 1985).

O meloeiro € membro da familia Cucurbitaceae e acredita-se que ele é originario
da Africa Tropical (SEYMOUR e McGLASSON, 1993). As principais variedades

botanicas de meldes produzidos comercialmente pertencem a dois grupos: Cucumis



melo inodorus Naud. e C. melo cantaloupensis Naud., que correspondem,
respectivamente, aos meldes inodoros e aromaticos (MENEZES et al., 2000).

Os meldes da espécie C. melo cantaloupensis, na qual o tipo Orange Flesh esta
inserido, se caracterizam por apresentar excelente valor nutritivo, uniformidade dos
frutos e uma vida util relativamente curta, geralmente ndo ultrapassando 14 dias
(LESTER e STEIN, 1993; MENEZES et al., 1998), além de apresentarem baixa
sensibilidade ao frio (VALLESPIR, 1999).

A coloragédo da polpa pode variar desde o alaranjado escuro até o branco e o
verde, enquanto que o comportamento respiratério de cada variedade também é
bastante diferente (PROTRADE, 1995).

Pratt (1971) acredita que a qualidade comestivel do meldo se relaciona
principalmente com a dogura, aroma e textura, e segundo Menezes et al. (2000) isto &
expresso pelo mercado europeu através dos requisitos basicos de frutos muito firmes
com conteudo de sélidos soluveis totais acima de 9° Brix e aparéncia externa uniforme.

A qualidade pds-colheita do meldao € complexa, pois depende de varios fatores
como escolha do local de plantio, preparo do solo, cultivar, condicbes climaticas,
épocas e cuidados no plantio, manejo e tratos culturais, densidade de plantio,
adubacgao, assim como aspectos de colheita e pds-colheita (MENEZES et al., 2000).

A maturidade e o amadurecimento de meldes tipo Orange Flesh sdo de dificil
classificagdo, sendo requerida a avaliagcdo de varias caracteristicas (CANTWELL,
1994). O tecido mesocarpico do melao nado possui reserva de amido e, portanto,
depende de fotoassimilados para o acumulo de agucares, durante o amadurecimento.
Apos a colheita, as concentracdes de acucares sao dependentes do acumulo desses
produtos, fazendo com que colheitas prematuras possam comprometer extremamente a
qualidade final dos frutos (KAYS, 1991).

Fatores ambientais que reduzam a fotossintese, provavelmente reduzirdo o
acumulo de sacarose no fruto, resultando em meldes de baixa qualidade (HUBBARD et
al., 1990).



Geralmente, os meldes na fase pds-colheita apresentam mudangas na coloragao
externa, aumentam a producado de compostos volateis, acentuando o aroma, além de
se tornarem macios (CANTWELL, 1994).

2.1 Conservagao pos-colheita do melao e da melancia

Um dos grande desafios no processo de conservagao pos-colheita da melancia
in natura é o transporte dos frutos para os mercados consumidores, pois sdo grandes e
pesados e na maioria das vezes, transportados a granel, percorrendo longas distancias
até este mercado (MOTOIKE et al., 1998).

Em um experimento realizado por Krikava (1984), com frutas de Citrullus vulgaris
(C. lanatus) das cultivares Lajko F1, Melko F1, Dunaj, New Hampshire e Sugar Baby,
foram testadas varias coberturas (serragem, turfa e chapa) no armazenamento e
temperaturas de 17-18°C e 5-6°C, com 85-95% de umidade relativa. A qualidade dos
frutos foi avaliada durante 28 dias, em 1979, e durante 21 dias, em 1981. A temperatura
mais alta se mostrou a melhor para o armazenamento, todavia, este autor advertiu que
0 uso de varias coberturas protetoras ndo é recomendado. As cultivares Dunaj e Sugar
Baby mantiveram sua qualidade até depois de 56 dias de armazenamento.

Matveeva (1984), ao armazenar os frutos de algumas cultivares de melancia
durante 2,5 meses, sob temperaturas que variaram de 15°C a 0°C, observou variacdes
nos teores de acucares, matéria seca, acidez e acido ascérbico, em todas as cultivares,
durante o periodo de armazenamento.

Melancias armazenadas por longos periodos, tém as baixas e as altas
temperaturas como as principais responsaveis por injurias causada por chilling e
apodrecimento, respectivamente (RISSE e HATTON, 1986).

Em meldes, o apodrecimento, a descoloragao da superficie, a injuria pelo frio e o
super-amadurecimento sdo as maiores causas de perdas pos-colheita durante a
comercializagao (RIJ e ROSS, 1988).

Excetuando os meldes do tipo Cantaloupe, temperaturas variando entre 10°C e

12,5°C sao o6timas, tanto para o armazenamento como para o transporte (KASHMIRE e
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CANTWELL, 1992). Todavia frutos imaturos, do tipo Orange Flesh, quando
armazenados a temperaturas abaixo de 5°C podem ser acometidos por injurias pelo frio
(CANTWELL, 1994).

A vida util pos-colheita dos melées do tipo Orange Flesh, armazenados a 6°C -
8°C, e umidade relativa de 90% - 95% é de aproximadamente 20 dias (FILGUEIRAS et
al., 2000).

2.2 Processamento minimo

Os novos sistemas de producdo, armazenamento, processamento,
acondicionamento e tecnologias de preparagao, possibilitam que a maior parte das
frutas possam ser comercializadas durante todo o ano. Um sistema otimizado de
distribuicao integrada de alimentos minimamente processados e refrigerados reduziria o
consumo de energia, a poluicdo e o custo, enquanto que melhoraria a qualidade global
e a conveniéncia de consumo dos produtos horticolas (WILEY, 1997).

A tecnologia de processamento minimo objetiva satisfazer as necessidades dos
consumidores de frutas e hortaligas frescas, seguindo a tendéncia atual de pouco
tempo disponivel para o preparo das refeicdes (VANETTI, 2000).

Os produtos minimamente processados precisam ser consistentes, ter frescor e
apresentarem coloracdo aceitavel e razoavel auséncia de defeitos (SHEWFELT, 1987).
A avaliagao visual, por compradores e consumidores, € o principal fator na decisdo em
favor de um determinado produto. A firmeza ao tato e o murchamento também sao
fatores importantes a qualidade destes produtos.

Aumentar a vida util é o principal objetivo dos fisiologistas na pds-colheita, e o
estudo dos problemas existentes compreende o conhecimento dos componentes que
influem no sistema e a interrelagdo entre eles (PRUSSIA et al.,, 1986). Os sistemas
existentes foram desenvolvidos para evitar a agcdo da flora microbiana, e danos a
qualidade fisica e nutricional dentro do sistema de manuseio (SHEWFELT, 1987).

Dentre as operagdes envolvidas no processamento minimo de frutas estédo

incluidas a lavagem, a selecdo, a classificacdo, o preparo e a reducdo de tamanho
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(descascamento, corte e fatiamento), o acondicionamento e a armazenagem, de forma
a se obter um produto com estado de frescor similar ao in natura, sem necessidade de
preparo para o posterior consumo (ROLLE e CHISM, 1987).

A vida util do produto minimamente processado é diretamente afetada pelos
fatores do pré-processamento (cultivar, fatores pré-colheita, colheita, ponto de
maturagcdo), como o indicado por Alves et al. (2000), do processamento (pré-
resfriamento, limpeza, desinfeccdo, descascamento, cortes, banhos, secagem e
embalagem), e por condigdes de distribuicdo e comercializagao (temperatura, umidade
relativa e atmosfera) (KIM e KLIEBER, 1997).

A escolha da cultivar influencia de maneira direta no rendimento, na qualidade,
na resisténcia ao armazenamento e no processo de distribuigdo (ALVES et al., 2000).

O nivel de maturacéo é outro importante atributo de qualidade para os produtos
minimamente processados uma vez que frutos imaturos, geralmente, ttm ma qualidade
sensorial, principalmente devido ao baixo teor de agucares (FILGUEIRAS et al, 2000),
enquanto que os frutos muito maduros tém vida de prateleira limitada. E essencial que
os frutos utilizados no processamento tenham nivel de maturacdo aceitavel para o
consumo (WATADA e QlI, 1999).

Fatores como temperatura e armazenamento, umidade relativa, presenca de
microrganismos e o tipo de embalagem utilizada, tém grande influéncia sobre a
manutencdo da qualidade e devem ser adequados a cada tipo de produto processado
(DURIGAN e CASSARO, 2000).

Por ser um produto extremamente conveniente, a melancia minimamente
processada representa uma forte area para o crescimento da industria (WATSON,
1996), principalmente por estar entre os produtos mais bem aceitos pelos
consumidores, quanto a preferéncia e conveniéncia (BRUHN, 1995).

De acordo com Cartaxo et al. (1997), a vida de prateleira de melancias
minimamente processadas é extremamente curta, quando processada em ambiente
sem cuidados especiais, enquanto que, quando processada e armazenada em

ambientes adequados podem chegar a até 10 dias, em excelentes condigdes.
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As etapas para o processamento minimo do meldo estimulam a producédo de
etileno e a atividade respiratéria (HOFFMAN, 1982), mas a vida util desses produtos,
quando armazenados a 4°C, pode variar de 4 a 14 dias para os meldes Cantaloupe e
Honeydew, respectivamente (O’CONNOR-SHAW et al, 1994).

Madrid e Cantwell (1993), quando produziram meldo Cantaloupe minimamente
processado, que foi armazenado a 0°C e 2,5°C, obtiveram produtos com boas
caracteristicas de textura e auséncia de crescimento microbiano, por até 16 dias. Esses
autores afirmaram que o meldao é um fruto promissor no mercado de produtos
minimamente processados, devido a sua grande aceitagédo pelos consumidores, todavia
ainda sao escassos 0s conhecimentos quanto aos aspectos microbioldgicos,
fisiologicos e nutricionais apos o processamento minimo.

Durigan e Sargent (1999), ao avaliarem o comportamento de meldo Cantaloupe
minimamente processado e armazenado a 5°C sob atmosfera controlada, observaram
que ao longo de 7 dias, o produto manteve a aparéncia de fresco, textura e cor

adequadas e auséncia de defeitos.

2.3 Alteragoes fisiolégicas no produto minimamente processado

A maioria das operacgdes utilizadas para a preparagao de produtos minimamente
processados acarretam em modificacdes fisicas, bem como determinadas reacdes
quimicas (WILEY, 1997).

Quando frutas e hortaligas atingem o ponto de colheita adequado, os tecidos
vegetais estdo iniciando o processo de senescéncia, na qual a integridade da
membrana e a estrutura celular estdo enfraquecendo, tornando os tecidos maduros
extremamente susceptiveis as injurias e danos mecanicos causados pelo
processamento minimo (WATADA et al., 1990).

Os danos mecanicos, provocados pelas etapas deste processamento, aceleram
as alteracbes nos produtos frescos, pois ao romper as membranas celulares
incrementa-se as atividades enzimaticas, fazendo com que surjam algumas reagdes
indesejaveis (SHEWFELT, 1987).
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Diferente da maioria das técnicas de processamento, que buscam a estabilizagao
e o prolongamento da vida util dos alimentos, o processamento minimo pode aumentar
a perecibilidade dos mesmos (CANTWELL, 2000a), uma vez que ao se retirar a
camada protetora natural dos frutos, expde-se as células da polpa, que possuem um
grande percentual de agua, acidos orgéanicos e outras substancias (KING e BOLIN,
1989).

Segundo Cantwell (1992), os cortes e as raspagens levam a mudancas
fisiologicas que resultam em prejuizos a aparéncia e sdao, no momento, os principais
problemas do processamento minimo. A perda da integridade celular, na superficie do
corte, destroi a compartimentalizagdo de enzimas e substratos. Reacgdes de
escurecimento e a formagao de metabdlitos secundarios indesejaveis sdo muitas vezes
as consequéncias deste processo. A senescéncia pode ser acelerada e odores
indesejaveis podem ser desenvolvidos, com a aceleragao da respiragéo e da produgao
de etileno proximo a superficies dos locais cortados. Também, os exudados destes
cortes sdo um meio favoravel para o crescimento de fungos e bactérias. O manuseio
posterior do produto, aumenta as oportunidades de contaminacdo assim como o
crescimento da microflora (BURNS, 1995).

Procurando controlar estes problemas, tem-se testado o emprego de agentes
quelantes (EDTA), acido ascorbico, eritorbato de sédio e acido citrico, no controle dos
efeitos deletérios das enzimas (SAPERS et al, 1994) e com a adicdo de

antimicrobianos naturais, como a vanilina (CERRUTTI et al., 1997).

2.4 Alteragoes na qualidade dos produtos minimamente processados

Na pods-colheita existe uma preocupagado constante com a manutencdo da
qualidade dos produtos. Desta forma, sdo estudadas e empregadas, técnicas que
retardem as alteragdes fisioldgicas. Acredita-se que o0s nutrientes sdo menos
susceptiveis a destruicio do que os atributos sensoriais. Assim, técnicas que
preservem estes atributos também mostram bons resultados quanto a retencdo de
nutrientes (KLEIN, 1987).
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Dentre os problemas tecnoldgicos para os produtos minimamente processados,
um dos principais desafios € a redug¢ao da degradagao de vitaminas (MORETT]I, 2001).

Os produtos minimamente processados sao levemente modificados, devendo
reter todas as caracteristicas de frescor durante sua vida util (WILEY, 1997). No
entanto, os cortes nos tecidos aumentam a exposicao dos mesmos e disponibilizam os
nutrientes celulares liberados, para a microflora contaminante (KING e BOLIN, 1989).

Isto faz com que os microrganismos se constituam em importante fator na
conservagao de frutas e hortalicas minimamente processadas. As bactérias, mofos e
leveduras séo responsaveis por 15% destas alteragcées (HARVEY, 1978).

Estes produtos se mostram mais favoraveis a deterioracdo quando comparados
aos produtos in natura, pois frutas e hortaligas frescas s&o parcialmente protegidas da
invasdo microbiana por meio da casca, e sua remoc¢ao pode favorecer a disseminagao
de organismos deteriorantes para o interior dos produtos (SHEWFELT, 1987). Willey
(1997) afirma que células intactas sdao muito mais resistentes a entrada de bactérias do
que as células danificadas.

A sanidade e a vida util do produtos minimamente processados dependem de
diversos fatores, tais como: qualidade da agua e dos ingredientes, do seu historico, da
tecnologia de produgdo e da integragdo com os microrganismos (GUERZONI et al.,
1996).

A proliferagdo microbiana deve ser retardada para garantir a seguranca e a
aceitabilidade do produto, no entanto as etapas do processamento ndo asseguram a
esterilidade ou estabilidade microbiolégica, ou seja, 0os microrganismos encontram
condigdes para proliferar (VANETTI, 2000).

O controle da temperatura reduz o crescimento da maioria dos fungos e bactérias
(BRACKETT, 1987). As temperaturas de armazenamento mais baixas podem inibir o
crescimento de microrganismos nos alimentos, porém sua atividade metabdlica
continua, ainda que lentamente, até um certo limite (GAVA, 1984).

Além da temperatura, a umidade relativa e a composicdo da atmosfera interna
das embalagens s&o condi¢gdes ambientais que podem ser manipuladas, para diminuir a

respiracao e minimizar o crescimento microbiano (SHEWFELT, 1987).



15

Com relacdo ao emprego de cloro como sanificante em unidades de
processamento minimo, Mazzolier (1988) sugere o uso de cloro ativo a 120 mg.L™
como 6timo, para a producao de saladas cubetadas. Convém salientar, que o cloro sé
retarda a alteragdo microbiana, sem mostrar efeito benéfico sobre as desordens
bioquimicas e fisioldgicas (BOLIN et al., 1977).

Isto torna de fundamental importancia a adogcdo de um sistema eficiente de
controle, como o programa de Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle
(APPCC) a fim de garantir o conhecimento e a prevengédo de contaminacdes fisicas,

quimicas e biolégicas em produtos minimamente processados (VANETTI, 2000).
2.5Embalagem para produtos minimamente processados

A degradacdo da qualidade dos produtos minimamente processados, durante o
armazenamento refrigerado, implica na perda de umidade, danos mecanicos, alteragao
microbiana e mecanismos cataliticos dos tecidos. Para controlar ou minimizar os
processos degradativos, a embalagem apresenta-se como um dos métodos disponiveis
e com grandes possibilidades, pois a utilizagdo de materiais poliméricos rigidos, semi-
rigidos e flexiveis, que limitem a perda de umidade e retardem o estabelecimento da
senescéncia, assim como controlem a concentracdo de gases e vapor dentro da
embalagem, tém importancia crucial, para que os produtos minimamente processados
cheguem com alta qualidade aos consumidores (WILEY, 1997).

Segundo Durigan e Cassaro (2000), a utilizacdo de embalagens reduz a perda
de agua, o ataque de microrganismos e outras reagdes, além Gava (1984) afirma que
os produtos armazenados sem embalagens sofrem com oxidag¢des e destruicdo de
muitos nutrientes, inclusive de vitaminas

O uso de embalagens, geralmente plasticas, modificam a atmosfera de
conservagao dos produtos vegetais, devido a agao da respiragao no seu interior, com o
aumento na concentracao de CO; e diminuicdo na de O, (WILEY, 1997).

Baldwin et al. (1995) afirmam que o uso de embalagens possibilita o

prolongamento da vida de prateleira dos produtos minimamente processados, uma vez
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que retarda a perda do sabor, do aroma e do vapor de agua, restringindo a troca de
CO, e O, através da modificagao da atmosfera.

Alguns fatores devem ser considerados na escolha da embalagem, como a taxa
de respiracao, o corte, a quantidade de produto na mesma e concentragdo de CO, e O,
(CANTWELL, 2000b).

O acumulo de goticulas de agua dentro das embalagens pode servir como meio
de transporte para os microrganismos, fazendo com que estes se distribuam mais
facilmente para as outras partes do produto, além de dissolver os carboidratos que

puderam sair dos tecidos e integrarem uma calda nutritiva (WILEY, 1997).

2.6 Temperatura de armazenamento para produtos minimamente processados

O controle da temperatura é o fator mais importante para minimizar os efeitos
dos ferimentos aos tecidos nos produtos minimamente processados (KADER, 1992;
BRECHT, 1995). Para estes produtos, a cadeia de frio deve comegar,
preferencialmente, logo apds a colheita, pois o pré-resfriamento da matéria prima
prolonga a vida util dos mesmos (WILEY, 1997). Esta diminuicdo na temperatura
aumenta a vida util dos produtos, uma vez que retarda os processos fisiolégicos das
frutas (WILLIS et al., 1981).

A utilizagdo do armazenamento refrigerado para frutas e hortaligas minimamente
processadas se baseia na idéia de que as baixas temperaturas retardam o crescimento
da maioria dos microrganismos e sao eficazes para reduzir as atividades enzimaticas
(WILEY, 1997).

Baixas temperaturas, durante o armazenamento, retardam o metabolismo do
vegetal através da diminuicdo de sua taxa respiratéria e da reducédo de sua atividade
enzimatica (CHITARRA e CHITARRA, 1990). Dentro da variacao fisiolégica de cada
espeécie, a taxa de respiragdo, normalmente aumenta com a elevagao da temperatura,
principalmente na faixa de 5°C a 20°C (CHITARRA e ALVES, 2001).

Temperaturas superiores a 10°C promovem um incremento muito rapido na

concentracdo de CO; dentro das embalagens, devido a aumento na atividade
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metabdlica e no crescimento microbiano (WILEY, 1997). Este autor, revisando a
literatura, encontrou que as temperaturas recomendadas para o armazenamento de
meldes e melancias variam entre 0-4,4°C e 4,4-10°C, respectivamente. A exposig¢ao
destes produtos a temperaturas abaixo das recomendadas podem resultar em
desordens fisiologicas (KADER, 1992).

2.7Rendimento

As frutas e hortalicas minimamente processadas passam por muitas operacoes
até estarem prontas para consumir, desta forma o peso do produto final comparado ao
inicial pode apresentar algumas variagdes (WILEY, 1997). Dados coletados pelo USDA
(1984) mostram que o rendimento de alguns vegetais em produtos minimamente
processados, sdo: macgads sem casca (92%), brécolis (81%), couve (87%), melao
Cantaloupe (52%), cenouras (70%), alface (76%), cebola (88%), péssego (76%), péra
(78%), abacaxi (54%), tomate (99%) e melancia (57%).

Sarzi (2002) verificou que o abacaxi 'Pérola’ e o0 mamao 'Formosa' apresentam

rendimentos em torno de 62% e 66%, respectivamente, em relagao ao fruto inteiro.

2.8Perda de massa fresca

As perdas de agua, através da transpiragdo, influenciam diretamente no
processo de degradagao da qualidade dos produtos minimamente processados (BEN-
YEHOSHUA, 1985).

Cortes e abrasbes, por comprometerem a integridade dos tecidos de protecéo,
tendem a acelerar essa perdas em frutos e hortalicas. Tanto estas redugbes como o
enrugamento do produto s&o os sintomas iniciais da excessiva perda de agua. Todavia,
estas perdas também afetam a respiragdo, a producédo de etileno, a degradagédo da
clorofila e induzem alteragdes no padrao de sintese de proteinas (FINGER e VIEIRA,
1997).
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A perda de umidade, durante o armazenamento, pode ser tolerada, todavia a
partir de certos niveis pode acarretar em prejuizos para a qualidade dos produtos
(NEVES FILHO, 1985). Pantastico et al. (1979) consideram que perdas iguais ou
superiores a 5%, dependendo do produto, sdo capazes de produzir enrugamento com
consequente diminuigdo da aceitabilidade do produto pelo consumidor. Finger e Vieira
(1997) afirmam que a perda de peso maxima, sem o aparecimento de murcha ou
enrugamento da superficie, oscila entre 5% e 10% e que a perda de peso aceitavel para
produtos horticolas varia em fungcdo da espécie e do nivel de exigéncia dos
consumidores. Esta perda também pode reduzir os fatores qualitativos e quantitativos

dos produtos.

2.9 Aparecimento de deterioracoes

Tanto os produtos frescos como os minimamente processados sao tecidos vivos
que passam por varias etapas catabdlicas (INSTITUTE OF FOOD TECHNOLOGISTS,
1990), e varias sao as causas que levam ao aparecimento de deterioragdes, pois a
degradacao da qualidade destes produtos esta principalmente associada a respiragéao,
ao amadurecimento e a posterior senescéncia dos tecidos (KADER, 1980).

As podridées também sao motivadas, em grande parte, pelo crescimento de
microrganismos e patogenos vegetais (BRECHT, 1980), pela perda de agua por
transpiracédo (FINGER e VIEIRA, 1997) e pelos danos mecéanicos causados pelo
transporte (SHEWFELT, 1987).

210 Aparéncia

A aparéncia é o fator de qualidade mais importante na determinagao do valor de
comercializagdo do produto, podendo ser avaliada pelos atributos, grau de frescor,
tamanho, forma, cor, higiene, maturidade e auséncia de defeitos (CHITARRA e
CHITARRA, 1990; CHITARRA e ALVES, 2001).
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Durigan e Sargent (1999) observaram em PMP de meldo Cantaloupe que a
aparéncia de seus produtos foi reduzida ao longo do periodo de armazenamento a 5°C,
mostrando-se boa apds o 7° dia e regular no 13° dia.

Sargent (1999), ao relatar trabalho realizado com melancias cubetadas, afirma
que esse produto manteve todas as carateristicas de qualidade em niveis aceitaveis,
inclusive a de aparéncia, por mais de 15 dias, quando acondicionadas em embalagens

sob atmosfera controlada e mantidas a 3°C.

2.11 Respiragao

A conservagao de frutas e hortalicas minimamente processadas sob refrigeracao
€ um processo especialmente complexo, do qual participam as células vegetais
danificadas, as intactas e as mortas ou inativadas. Em outras palavras, algumas células
se encontram respirando a velocidade normal, enquanto que as danificadas respiram a
velocidades maiores, em interagdo com as mortas ou inativas (ROLLE e CHISM, 1987).

O efeito dos cortes e outras injurias, provocadas durante as etapas do
processamento minimo, tem como consequéncia o rompimento de organelas,
modificagdo na permeabilidade da célula, desorganizagao celular, ativagao da sintese
do etileno e aumento na respiracao (CHITARRA, 1998).

A ascensédo respiratoria caracteriza-se pelo aumento no consumo de O, e na
liberagdo de CO,, e pela produgdo autocatalitica de etileno (YANG, 1985). A taxa
respiratoria, além de servir como indicador da atividade metabdlica, € util para a
determinacgdo da vida de armazenamento de frutos (GLENN et al., 1988).

A reducdo na temperatura tem como consequéncia a redugcdo na respiragao,
favorecendo a diminuicdo nas perdas de aroma, sabor, textura, cor e demais atributos
de qualidade (CHITARRA e CHITARRA, 1990).
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212 Composicao da atmosfera interna das embalagens

A maioria das pesquisas tém enfocado que o amadurecimento é induzido pelo
etileno (BIANCO e PRATT, 1977). Burg e Burg (1967) afirmam que o CO; é um inibidor
competitivo desse gas, pois niveis de 5% a 10% de CO, diminuem a atividade
respiratoria e retardam o inicio do climatério. Todavia, niveis muito elevados de CO,
causam injurias aos tecidos (CHITARRA e ALVES, 2001).

Baixos niveis de O, produzem retardo no metabolismo dos frutos e podem
paralisar o ritmo da senescéncia (WILEY, 1997). Porém, ao se reduzir os niveis deste
gas a um limite minimo, o processo respiratério passa a ocorrer anaerobicamente, com
acumulo de alcool etilico e acetaldeido. Esta fermentacédo, quando prolongada, conduz
a acumulo de materiais toxicos que prejudicam a vida e a qualidade dos produtos
(CHITARRA e ALVES, 2001).

Kader (1986) afirma que o efeito das baixas concentracées de O, sobre o
amadurecimento das frutas s&o: diminuigdo na velocidade de respiragao, retardo no
pico climatérico e decréscimo na velocidade de maturagao.

De acordo com os resultados relatados por Sargent (1999), o armazenamento a
3°C de melancias minimamente processadas, em embalagens herméticas e sob
atmosfera controlada (5% de O; e 10% de CO,), é ideal para esse tipo de produto, pois
garante as carateristicas de qualidade por mais de 15 dias, possibilitando sua

comercializagdo em regides mais distantes.

213 Coloragao

A cor € o atributo de qualidade mais atrativo para o consumidor. Os produtos
com coloracéao forte e brilhante sdo os preferidos, embora, na maioria dos casos, a cor
nao se correlacione nem com o valor nutritivo e nem com a qualidade comestivel do
produto. Associado a coloracio, o brilho superficial também é um importante atributo de
qualidade e pode ser avaliado por medigdes objetivas (CHITARRA e ALVES, 2001).
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De acordo com Kays (1991), a coloracédo é o principal parametro de qualidade,
pois os consumidores ja desenvolveram uma relagcédo positiva entre a cor e a qualidade
maxima do produto.

O wuso de baixas temperaturas de armazenamento para os produtos
minimamente processados reduzem a degradacao da coloragao dos tecidos vegetais
lesionados (WILEY, 1997).

Perdas na coloragcdo sao frequentes em produtos minimamente processados
(DURIGAN e CASSARO, 2000) e entre estes, o escurecimento oxidativo € um dos
fatores mais limitantes ao armazenamento da maioria dos frutos e vegetais
minimamente processados, o qual ocorre nas superficies cortadas, como consequéncia
do rompimento celular, permitindo que os substratos e as enzimas oxidantes interajam
(BRECHT, 1995).

2.14 Acido ascoérbico

O teor de acido ascoérbico no fruto depende de muitos fatores, dentre eles a
cultivar, o estadio de maturacido, o meio de crescimento, a estacdo do ano e a acidez. A
duracdo e a condicdo de armazenamento também influenciam o teor deste acido,
mesmo antes do processamento (BICALHO, 1998).

As perdas de acido ascorbico em frutas e hortalicas minimamente processadas
contribuem para a ocorréncia de varias reagdes oxidativas, que causam escurecimento,
descoloragao de pigmentos enddgenos, perda ou mudangas no sabor, aroma e odor de

produtos, mudancga na textura e perda nutricional (WILEY, 1997).

215 Textura

As sensagdes que caracterizam a textura dos produtos horticolas sdo multiplas,
na sua maioria induzidas por atributos mecanicos. As principais sensacbdes sao de
dureza, maciez, fibrosidade, suculéncia, granulosidade, qualidade farinacea, resisténcia
e elasticidade (CHITARRA e ALVES, 2001).
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Os mecanismos responsaveis pela perda da firmeza nos tecidos ainda nao estao
totalmente esclarecidos, podendo estarem ou nao associados com modificagdes no
conteudo das principais fragdes da parede celular (PEREIRA, 1997).

Uma das maiores limitagbes para a vida utili de melancias minimamente
processadas é a manutencao da textura. Todavia, bons resultados tém sido atingidos
com o uso de condicbes ideais de temperatura e o controle da atmosfera interna das
embalagens (SARGENT, 1999).

O meldo torna-se muito macio durante o amadurecimento, este amaciamento do
mesocarpo inicia-se em 30 dias apds a antese e ocorre, simultaneamente, com outras
mudancas caracteristicas e associadas ao amadurecimento (RANWALA et al., 1992).

Madrid e Cantwell (1993), trabalhando com meldo Cantaloupe, observaram uma
relacéo inversa entre o estadio de maturacéo dos frutos e a textura, ou seja, frutos mais

maduros apresentavam-se menos firmes.

2.16 Solidos soluveis totais

O teor de sdlidos soluveis é utilizado como uma medida indireta do conteudo de
agucares, pois seu valor aumenta a medida que estes vao se acumulando no fruto. A
sua determinacao nao representa o teor exato de acgucares, pois outras substancias
também se encontram dissolvidas no conteudo celular (vitaminas, fendlicos, pectinas,
acidos organicos), no entanto os acucares sdo os mais representativos e chegam a
constituir até 85-90% dos sélidos soluveis (CHITARRA e ALVES, 2001).

Cohem e Hicks (1986) comprovaram que ha uma forte correlagédo entre o teor de
solidos soluveis totais e a aceitacao, a dogura e o sabor, e que este teor diminuiu com o
aumento da temperatura de armazenamento (RISSE et al., 1990).

Para o melao, o parametro de qualidade mais estudado € o conteudo de so6lidos
soluveis totais (FADY, 1983), muito embora, em alguns casos esse parametro seja
considerado falho (MENEZES, 1996). O teor de sdlidos soluveis totais minimo, exigido
pelo mercado norte-americano é de 9° Brix (BLEINROTH, 1994; FILGUEIRAS et al,
2000).
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2.17 Carboidratos soluveis e redutores

Um importante atributo de qualidade associado aos frutos é o teor de agucares,
que tém papel fundamental no sabor, e também tem sido indicado para determinar o
estadio de maturacdo adequado dos frutos para a colheita (ARRIOLA et al., 1980), uma
vez que durante a maturacdo, umas das principais caracteristicas € o acumulo de
agucares, o que ocorre simultaneamente com a reducdo da acidez. Este teor de
agucares atinge o maximo no final da maturacgéo, conferindo exceléncia de qualidade ao
produto (CHITARRA e ALVES, 2001).

Os agucares soluveis, glicose, frutose e sacarose, durante o desenvolvimento do
meldo, tém recebido consideravel atencdo, devido a importdncia dos mesmos na
qualidade dos frutos (McCOLLUM et al.,, 1988), e a qualidade por sua vez esta
relacionada ao teor de agucares na polpa (SEYMOUR e McGLASSON, 1993).

O acumulo de agucares, em meldo, comeca durante o desenvolvimento do fruto
e de um modo geral, apresenta um rapido aumento, até quando este atinge seu
completo desenvolvimento (SEYMOUR e McGLASSON, 1993).

2.18 Acidez e pH

A maioria dos microrganismos relacionados com frutas e hortalicas encontram
melhores condi¢bes para o seu desenvolvimento em pH préximo da neutralidade
(WILEY, 1997).

As frutas, por possuirem um pH normalmente abaixo de quatro, sofrem
alteragdes quase que exclusivamente fungicas. Por outro lado, o pH em hortalicas
encontra-se muito préximo da neutralidade, o que favorece a contaminagado por muitas
especies de microrganismos (BRACKETT, 1987).

O controle do pH em produtos minimamente processados € um dos métodos
encontrados para a conservagao desses produtos. Welte (1991) afirma que o pH ideal

para a conservagao de abacaxi, péssego, maméao, manga, batatas e cenouras ¢é 3,5.
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Os acidos organicos podem ser encontrados em frutas e hortalicas de forma
natural e acumulados, em consequéncia do processo de fermentagao ou por adicao dos
mesmos durante o processamento (WILLEY, 1997). De acordo com Beuchat e Golden
(1989), o mecanismo de atuagcdo dos acidos organicos pode estar diretamente
relacionado com a redugao do pH no interior das células vegetais. Os teores de acidos
organicos que estdo numa faixa entre de 3 e 5, melhoram consideravelmente as

caracteristicas antimicrobianas dos produtos minimamente processados (WILEY, 1997).

2.19 Aspectos sensoriais

As caracteristicas externas de qualidade, percebidas pelo tato e pela visao, sao
importantes na diferenciagdo do produto, particularmente, na decisdo de compra. As
caracteristicas internas e descritas pelo sabor, aroma e tato (sensacgédo de textura ao
paladar), quando combinadas com a aparéncia do produto, sdo importantes na
determinagao da aceitagao do produto pelo consumidor (CHITARRA e ALVES, 2001).

O efeito do processamento minimo na qualidade sensorial dos produtos
apresenta diferentes resultados para frutos climatéricos e nao climatéricos e para a
maturidade fisiolégica dos frutos climatéricos (WATADA et al, 1990).

Durigan e Sargent (1999) observaram que é possivel manter as carateristicas

sensoriais de meldo Cantaloupe por até 7 dias, sob armazenamento refrigerado a 5°C.
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CAPITULO 2

ALTERAGOES FIiSICAS E SENSORIAIS EM PRODUTOS MINIMAMENTE
PROCESSADOS DE MELANCIA 'CRIMSON SWEET' SOB EFEITO DE DIFERENTES
TIPOS DE CORTE, EMBALAGENS E ARMAZENAMENTO REFRIGERADO.

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de dois tipos de corte
(cubos e fatias) e de duas embalagens (copos e bandejas), armazenadas a 3°C e 6°C
na conservagao de produto minimamente processado (PMP) de melancia 'Crimson
Sweet'. Os frutos depois de selecionados, lavados e desinfectados com agua contendo
200mg. L™ de cloro ativo, foram armazenados em camara fria (10°C), previamente
higienizada, por doze horas. A polpa dos frutos foi cortada em pedagos com dois
tamanhos, cubos (2,5cm de aresta) e fatias (2,5cm x 2,5cm x 5,0cm), acondicionados
em, copos ou bandejas com tampas, de tereftalato de polietileno (PET), e armazenados
a 3°C e 6°C. O rendimento desses frutos em produto minimamente processado, variou
de 29% a 40% em relagdo ao fruto inteiro, cuja aparéncia geral e “frescor” foram
consideradas muito boas. A vida util destes produtos foi de cinco dias, com a aparéncia
sendo o fator limitante. Os pedagos mostraram pequenas perdas de massa fresca,
textura e na coloragao vermelha. Os cuidados com a higiene levaram a obtengao de
produtos com baixa contagem microbioldgica e auséncia de coliformes totais e fecais. A
combinacdo de fatores que se mostrou mais indicada para a produ¢cao de PMP de

melancia foi o corte em cubos acondicionados em copos.

Palavras-chave: Citrullus lanatus, preparo, rendimento, aparéncia, coloragao, vida de

prateleira.
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1 Introdugao

A crescente participagdo da mulher no mercado de trabalho, o aumento no
numero de restaurantes que oferecem refeicdes a quilo e fast foods, a redugdo no
tamanho dos nucleos familiares, o0 menor tempo para preparo das refeicdes e a
preocupacdao com alimentos mais saudaveis, fazem com que os consumidores
brasileiros demandem cada vez mais produtos que oferegam praticidade e seguranca
(FRUTIFATOS, 1999).

A melancia minimamente processada, por ser um produto extremamente
conveniente, representa uma forte area para o crescimento desta industria (WATSON,
1996), principalmente por ser um produto bem aceito pelos consumidores, quanto a
preferéncia e a conveniéncia (BRUHN, 1995).

De acordo com Sargent (1999), as maiores limitagdes para o prolongamento da
vida util de melancias minimamente processadas sao: o estresse causado pelo corte, 0
surgimento de odores desagradaveis, a perda de textura e aparéncia, a contaminagéao e
a degradagao devidas a microrganismos, que apareceram apos a retirada da protegao
da casca e o escoamento do suco dentro da embalagem.

A vida de prateleira dos produtos minimamente processados (PMP) de melancia
foi extremamente curta, quando o seu processamento foi feito em ambiente sem
cuidados especiais, enquanto que o processamento em ambiente adequado fez com
que esta vida pudesse chegar a até 10 dias, com o produto em excelentes condi¢oes
(CARTAXO et al., 1997).

A combinagcdo de atmosfera modificada com temperatura adequada no
armazenamento pode estender a vida de prateleira de frutas e oleraceas minimamente
processadas, pois reduz significativamente a perda de umidade, o escurecimento dos
pedacos, a respiragao e a agao do crescimento microbiano (GORNY, 1997).

Visando um melhor aproveitamento, a agregacdo de valor e o aumento na
conveniéncia para o consumo, o presente trabalho objetivou avaliar as alteragdes
fisicas e microbioldgicas e a qualidade sensorial de produtos minimamente processados

de melancia, durante o armazenamento refrigerado.
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2 Material e Métodos

2.1 Origem e manuseio dos frutos

Foram utilizadas melancias da cultivar Crimson Sweet, obtidas junto a produtores
da regido de Marilia, SP, em dois periodos distintos, pois este trabalho foi conduzido em
duas etapas, uma em que se armazenou os produtos a 3°C e outra em que o
armazenamento foi feito a 6°C. Estes frutos apresentavam massa fresca variando entre
12,5 kg e 9,3 kg, e didmetros médios entre 83,1 cm e 86,8 cm.

Os frutos foram colhidos nas primeiras horas do dia, de acordo com o padrao de
maturagao utilizado pelos produtores. As caixas de colheita acondicionavam nao mais
que trés frutos/caixa, reduzindo assim os danos mecanicos causados durante o

transporte.

2.2 Instalagao e condugéao dos experimentos

Com periodo entre a colheita e a recepgdo ndo maior que doze horas, e
imediatamente apos a recepg¢ao no Laboratorio de Tecnologia dos Produtos Agricolas
da UNESP - Jaboticabal, e seguindo-se o fluxograma na Figura 1A do apéndice, os
frutos eram novamente selecionados, uniformizando-se o lote quanto ao grau de
maturagdo e auséncia de danos mecanicos ou podriddes. Em seguida, eram lavados
com detergente neutro e enxaguados com agua contendo cloro ativo a 200mg.L™. Eles
eram entdo mantidos em camara fria (10°C) por 12 horas, antes de serem descascados
e terem suas polpas cortadas na forma de cubos com 2,5cm de aresta ou fatias com
2,5cm x 2,5¢cm x 5,0cm. O produto cortado era acondicionado em bandeja Neoform® N-
90 ou copo Food Pack® FRP-Formar 500mL, ambos de tereftalato de polietileno (PET)
e com tampas, contendo aproximadamente 200g de pedagos, que eram armazenados a
3°Coua6°C.

Considerando-se os aspectos relativos as boas praticas de fabricacdo, o

processamento foi feito em ambiente a 10°C, o qual tinha seu piso, paredes, bancadas,
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equipamentos e utensilios, previamente lavados e higienizados com agua clorada
(200mg de cloro. L™"). Os operadores também foram protegidos com luvas, botas
plasticas, aventais apropriados, gorros e mascaras.

Diariamente, durante todo o periodo de armazenamento, amostras aleatérias
eram avaliadas quanto a perda de massa fresca, aparecimento de deterioragdes e
aparéncia.

As avaliagbes sensorial, microbiologica, de coloracdo e de textura foram
realizadas a cada trés dias em amostras retiradas aleatoriamente do ambiente
experimental.

As caracteristicas iniciais dos produtos minimamente processados podem ser

observadas na Figura 3A do apéndice.
2.3 Analises

As avaliagbes das caracteristicas dos produtos minimamente processados foram
realizadas de acordo com as seguintes metodologias:

a) Rendimento - foi determinado pela relagdo percentual entre o peso de produto
processado e o peso do fruto inteiro;

b) Perda de massa fresca - determinada através da pesagem das embalagens em
balanca semi-analitica;

c) Aparéncia - era avaliada através de um sistema de notas, onde: 1=6timo, 2=bom e
3=regular;

d) Aparecimento de deterioragdes- utilizou-se avaliagdes visuais das amostras, onde
1=auséncia e 2= presenca;

e) Avaliagdo microbiolégica - a contagem de mesdfilos e de coliformes totais e fecais,
foi feita de acordo com a metodologia indicada pela American Public Health
Association (1992) e pelo International Committee on Microbiological Specification
for Foods (1978);

f) Coloracao - avaliada por reflectometria, utilizando-se um colorimetro Minolta Croma

Meter CR-200b, que se expressa segundo o sistema proposto pela Commision
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Internacionale de L'Eclaraige (CIE), em Lx, a* e b*, o que permite calcular o angulo

hue (hue=cotg b*/a*) e a cromaticidade (Croma=m) (HUNTER, 1975;
CLYDESDALE, 1978);

g) Textura - foi avaliada através da degradagdo dos pedagos minimamente
processados a partir das camadas mais externas para as internas e empregando-se
Microscopio Esterioscopico Leica MZ 8, acoplado a uma Fotoautomat Leica MPS 60,
0 que permitiu visualizar a degradacao da estrutura dos pedagos durante o
armazenamento;

h) Avaliacdo sensorial - os materiais foram avaliados quanto aos seus atributos de
textura, sabor e preferéncia, por meio de teste de aceitacdo empregando escala
hedbnica de 9 pontos (Figura 5A do apéndice), e avaliadores nao treinados (AUST
et al., 1985).

2.4 Delineamento experimental e analise estatistica

O experimento foi realizado observando-se um delineamento experimental
inteiramente casualizado (DIC), em esquema fatorial 2 x 2 x 12 ou 8, tendo como
fatores, tipo de corte, embalagem e tempo de armazenamento. Este ultimo fator variou
de acordo com a duragao do periodo de armazenamento nos experimentos a 3°C e a
6°C, respectivamente. Foram utilizadas 3 repeti¢cdes, representadas por unidades das
embalagens contendo o produto minimamente processado.

A andlise estatistica dos resultados foi feita utilizando-se o programa de analise
de variancia SISVAR versao 3.01, e os fatores que mostraram interagdo com o tempo
foram submetidos a regressao polinomial de acordo com o proposto por Gomes (1987).
Foram consideradas equagdes até o terceiro grau e o coeficiente de determinagao
minimo para utilizagcdo das curvas foi de 0,70. As varidveis que nao mostraram
interagcdo com o tempo tiveram suas médias comparadas através do teste Tukey, ao

nivel de 5% de probabilidade.
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3 Resultados e Discussao

3.1 Rendimento

O rendimento em produto minimamente processado variou entre 29,0% e 40,0%
em relacao ao fruto inteiro, com 52,0% - 60,5% de casca e 4,7% - 16,1% de polpa para
suco.

Tais valores podem ser considerados baixos, quando comparados aos
percentuais obtidos pelo USDA (1984) para abacaxi (54%), péssego (76%), maca
(92%) e melancia (57%), porém nao se tem conhecimento a quais cultivares estes
valores se referem. Sarzi (2002) verificou que o abacaxi 'Pérola' e o mamao 'Formosa'
apresentam rendimentos em torno de 62% e 66%, respectivamente, em relacéo ao fruto

inteiro.

3.2 Perda de massa fresca

Durante o armazenamento a 3°C foi observada interagao entre as embalagens e
o tempo, desta forma os diferentes cortes quando acondicionados nas embalagens
perderam até 1,2% do peso inicial, durante os 12 dias de armazenamento, mas sem
apresentarem qualquer diferenga atribuivel ao tamanho dos mesmos. Até o sexto dia,
as embalagens ndo se mostraram diferentes, porém apds esse periodo as bandejas
passaram a apresentar perdas maiores que os copos (Figura 1a), devido possivelmente
a diferenca na capacidade herméticas das mesmas.

Foram observadas interagdes entre os tipos de corte e as embalagens, o que é
indicado na Tabela 1, ou seja, as perdas foram semelhantes no produtos armazenados
em bandejas a 3°C , independente do tipo de corte, enquanto que nos copos, as fatias
apresentaram maiores perdas que o0s cubos, devido a sua maior superficie de
exposicao. Isto permite constatar que a melhor combinacdo dos fatores é o

acondicionamento de cubos em copos.
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Y;=0,061x+0,015 R2=0,9971*

1,5 | Y,=0,0059x%+0,018x+0,0033 R?=0,9935*

Perda de Massa Fresca (%)
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Figura 1. Perda de massa fresca em melancias 'Crimson Sweet' minimamente processadas e
armazenadas a 3°C (a) e a 6°C (b).

Tabela 1. Comparagao entre as médias da perda de massa fresca em PMP de melancia 'Crimson Sweet'
quando armazenados a 3°C, durante 12 dias.

Tipo de Embalagem
Corte Bandeja Copo
Fatia 0,52 Aa* 0,53 Aa
Cubo 0,49 Aa 0,32 Bb

* Médias seguidas de letras idénticas, maiusculas na vertical e mindsculas na horizontal, ndo diferem
estatisticamente entre si (Tukey, 5%).
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Quando o armazenamento foi feito a 6°C, houve interagao significativa entre os
fatores tipo de corte, embalagem e tempo, e as maiores perdas de massa fresca
ocorreram no produto cortado em fatias e acondicionado em bandejas (Figura 1b). A
perda média de massa fresca foi de 0,62%, em relagao ao peso inicial, apés um periodo
de armazenamento de 8 dias.

A perda de massa fresca média, pelos produtos armazenados a 3°C ou a 6°C foi
semelhante até o oitavo dia. Esta perda de massa fresca ao longo do periodo de
armazenamento tem sido atribuida a perda de umidade e de material de reserva pela
transpiracédo e respiragao, respectivamente (CARVALHO e LIMA, 2000). Ela pode
resultar, ndo somente em perdas quantitativas, mas também comprometer a aparéncia,
a textura e a qualidade nutricional (KADER, 1992).

Esta perda de massa relativamente pequena, pode ser atribuida a protegcao
oferecida pelas embalagens e as diferengas na intensidade do fechamento hermético
pelas mesmas, 0 que regula a perda de vapor de agua.

Durigan e Sargent (1999) também observaram pequena perda de peso em PMP
de meldes 'Cantaloupe’, embalados em sacos de polietileno de baixa densidade ou
copos plasticos com tampa, o que também foi atribuido a protegcao oferecida pelas

embalagens ao produto.

3.3 Aparéncia

Ao longo do periodo de armazenamento também se observou uma perda
gradativa da aparéncia pelos produtos minimamente processados, produzidos com
diferentes cortes, protegidos pelas embalagens e armazenados nas duas temperaturas
testadas. A 3°C houve interagcdo entre todos os fatores avaliados (tipo de corte,
embalagem e tempo de armazenamento), mostrados na Figura 2a, o que nao se
observou a 6°C, sendo a curva formada apenas em funcdo do tempo de
armazenamento (Figura 2b). Estes produtos mantiveram aparéncia adequada para a

comercializacdo, indicada pela nota 2, até o 5° dia.
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Figura 2. Evolugdo da aparéncia em melancias 'Crimson Sweet' minimamente processadas e
armazenadas a 3°C (a) e a 6°C (b), segundos as notas: 1=6timo, 2=bom e 3=regular.

Durigan e Sargent (1999) quando avaliaram PMP de meldo 'Cantaloupe' também
observaram redugao gradativa na aparéncia, que se manteve adequada até o 7° dia.

Quando se comparou as médias obtidas para o produto armazenado a 6°C tem-
se que apenas as fatias acondicionadas em copos receberam avaliacdes
significativamente menores (Tabela 2), indicando que a melhor aparéncia foi atribuida

as fatias em copos.
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Tabela 2. Comparacao entre as médias* da aparéncia em PMP de melancia 'Crimson Sweet' quando
armazenados a 6°C, durante 8 dias.

Tipo de Embalagem
corte Bandeja Copo
Fatia 1,78 Aa** 1,46 Bb
Cubo 1,78 Aa 1,69 Aa

* Médias expressas em notas, onde: 1=6timo, 2=bom e 3=regular.
**Médias seguidas de letras idénticas, mailsculas na vertical e mindsculas na horizontal, ndo diferem estatisticamente
entre si (Tukey, 5%).

3.4 Aparecimento de deterioragcoes

Comportamento semelhante ao obtido para a caracteristica de aparéncia foi
também observado para a ocorréncia de deterioragdes durante os armazenamentos a
3°C e a 6°C, indicando que com o passar do tempo houve um aumento consideravel do
surgimento dessas deterioragdes nestes produtos, e que a aparéncia manteve relagao
direta com o aparecimento de podriddes.

A 3°C se houve uma interagéo entre todos os fatores avaliados (Figura 3a), e a
6°C a evolucao desta caracteristica foi observada através da interacéo entre os tipos de
corte e o tempo de armazenamento, mostrando que o corte em fatias apresentou
menores indices de deterioragcdes (Figura 3b).

De acordo com a Tabela 3, onde se observa a interacao entre os diferentes tipos
de cortes e embalagens a 6°C, tem-se que o produto cortado em fatias e acondicionado
em copos € a melhor combinagao de fatores, uma vez que mostrou a menor incidéncia
de podriddes.

Estas deterioracbes sdo motivadas, principalmente, pelo crescimento de
microrganismos e patogenos vegetais (BRECHT, 1980), pela perda de agua por
transpiracéo, uma vez que esta pode induzir a reagdes indesejaveis (FINGER e VIEIRA,
1997), e pelos danos mecanicos causados pelo transporte (SHEWFELT, 1987).

O’Connor-Shaw et al. (1994) determinaram a vida util de fresh-cuts preparados
com frutas de varias espécies, quando armazenados a 4°C e encontraram, 4 dias para
o meldo 'Cantaloupe' e 11 dias para o abacaxi 'S. cayenne'. Os sintomas de
deterioragdo foram diferentes em funcdo das espécies, mas nédo se observou

crescimento microbiano durante a deterioragdo do produto minimamente processado.
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Evolugdo no aparecimento de deterioragbes em melancias 'Crimson Sweet' minimamente

processadas e armazenadas a 3°C (a) e a 6°C (b), segundo as notas: 1=auséncia e 2=
presenca.

Comparagao entre as médias* do aparecimento de deterioragcbes em PMP de melancia
'Crimson Sweet' quando armazenados a 6°C, durante 8 dias.

Tipo de Embalagem
corte Bandeja Copo
Fatia 1,57 Aa*™* 1,43 Bb
Cubo 1,57 Aa 1,57 Aa

* Médias expressas em notas, onde: 1=auséncia e 2=presenca.
**Médias seguidas de letras idénticas, mailsculas na vertical e mindsculas na horizontal, ndo diferem estatisticamente
entre si (Tukey, 5%).
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3.5 Avaliagao microbiolégica

O acompanhamento microbiologico dos produtos foi de fundamental importancia
para se avaliar a eficiéncia dos cuidados tomados durante o processamento dos
produtos. Nao se detectou a presenca de coliformes totais ou fecais durante todo o
periodo de armazenamento, e a contagem de mesdfilos foi pequena até o final do
experimento, ou seja, nunca atingiu valores iguais ou superiores a 10° UFC. g,
estando portanto dentro dos padrbes permitidos pelo RDC n°12 de 02/01/2000 e
publicada no Diario Oficial da Unido em 10/01/2000.

Estes resultados indicam a eficiéncia dos cuidados higiénicos tomados durante a
producdo, e que o hipoclorito de sddio teve efeito positivo na desinfecgao, conforme o
observado por Hong e Gross (1998) e Teixeira et al. (2001).

Conforme Wiley (1997), a qualidade microbiolégica € um dos fatores mais
importantes na qualidade de frutas e hortaligas minimamente processadas e
refrigeradas, pois os microrganismos podem afetar de forma adversa tanto a qualidade

sensorial como a seguranga destes produtos.

3.6 Coloragao

Este é o atributo mais importante no processo de escolha pelos consumidores
(CHITARRA e CHITARRA, 1990) e para melancias, a coloragao interna é o fator mais
importante, sendo responsavel pela qualidade comercial destes frutos (SHOWALTER,
1960).

A luminosidade nas duas temperaturas avaliadas mostrou comportamento
semelhante, indicando tendéncia de reducéo nos seus valores, ao longo do periodo de
armazenamento. Observa-se a 3°C (Figura 4a), que houve interagdo apenas entre os
fatores tipo de corte e tempo, com as fatias mantendo-se mais estaveis que os cubos.
Ja a 6°C, as interagbes foram entre o tipo de corte e o tempo e entre o tipo de
embalagem e o tempo, mostrados na Figura 4b, indicando que os produtos em cubos e

os embalados em copos perderam menos luminosidade neste periodo.



48

[/‘{1 —Fatias D<Y2 —Cubos)

80 Y,=-N&o Ajustada NS
Y,=-0,43x%-6,34x+55,95 R2=0,9782* (a)
— 60 [
S5
[0}
o
3
g 40 §
£ =
S
=}
- 20 |
O | | |
0 3 6 9 12
(A#Y1 —Fatia Y2 =Cubo 3 Y3 Bandeja Y4 —Copo)
80
Y,=-1,51x+50,35 R2?=0,9870*
Y»=N&o Ajustado NS (b)
Y;3=-1,81x+51,23 R2=0,9922*
60 | Y,=N&o Ajustado NS
)
[0}
o
g W
o
£
S
=}
- 20
O | | | | |
0 1 2 3 4 5 6
Tempo (dia)

Figura 4. Evolucdo na luminosidade em melancias 'Crimson Sweet' minimamente processadas e
armazenadas a 3°C (a) e a 6°C (b).

As modificagbes observadas para o angulo hue, durante o periodo de
armazenamento a 3°C foram pouco expressivas, apesar da Figura 5a indicar que houve
uma leve tendéncia a perda da cor avermelhada pelos pedagos de melancia, ou seja de
22,4° para 26,5°. Ainda a 3°C, foram observadas diferengcas entre os tipos de
embalagens, tendo as bandejas apresentado pedagos com cor menos avermelhada que
os copos (Figura 5b). A 6°C nado foram observadas alteragées na cor, indicadas pelo

angulo hue.
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Figura 5. Evolugdo no angulo hue ou de cor, em melancias 'Crimson Sweet' minimamente processadas,
submetidas a diferentes tipos de corte (a) e embalagens (b), armazenadas a 3°C.

A cromaticidade nao foi significativamente afetada pelo tipo de corte, embalagem
ou periodo de armazenamento a 3°C, mas a 6°C foram observadas diferencas entre os
tipos de corte adotados, onde os cubos mostraram maior intensidade na cor que as
fatias (Figura 6).

Os PMP de melancias nao mostraram as mudangas observadas em magcas
minimamente processadas, onde a alteracdo na coloragcdo dos pedacos foi bastante
rapida durante os trés primeiros dias de armazenamento (KIM et al.,1993).

No entanto estes resultados reafirmam o observado por Watada e Qi (1999), ou
seja, que produtos minimamente processados sao vulneraveis a descoloragao, e que
isso se deve aos prejuizos causados as células e aos tecidos, pela injuria do corte e por

terem perdido a protecao da casca, o que também favorece a desidratagao.
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Figura 6. Evolucdao da cromaticidade em melancias 'Crimson Sweet' minimamente processadas e
armazenadas a 6°C.

3.7 Textura

Tendo-se que a avaliagdo da textura do melao, melancia e macga utilizando-se
penetrdmetro, ndo permite caracterizacdo adequada dos tecidos (HARKER et al;
1997), procurou-se utilizar dos recursos da microscopia para demonstrar as diferencas
existentes.

Desta forma e com o auxilio do Microscépio Esterioscépico e da Fotoautomat foi
possivel demonstrar o processo de degradacao nos pedacos de melancia (Figura 7)
durante o periodo de armazenamento.

Pode-se observar que durante o periodo de armazenamento, sob diferentes
temperaturas, cortes e embalagens, os pedacos apresentavam imagem semelhante a
um conjunto de pequenas "bolsas" que se degradaram a partir das camadas externas
do pedago para as internas, transformando a textura inicial em algo semelhante a uma
"pasta". Isto pode ajudar a explicar as variagées na luminosidade (Figura 4 e 5) e no

angulo hue (Figura 6).
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Figura 7. Evolugédo da degradagéo da textura de melancias 'Crimson Sweet' minimamente processadas e
armazenadas a 3°C e a 6°C.

Em avaliagdes realizadas por Kim et al. (1993), durante o armazenamento de
macas minimamente processadas, observou-se que a firmeza dos pedagos regrediu
gradualmente até o 7° dia e muito rapidamente apds esse periodo.

Araujo Neto et al. (2000), ao avaliarem a qualidade de melancias da cultivar
Crimson Sweet comercializadas em Mossoré-RN, observaram que a textura em frutos
intactos era de 9,23N a 16,83 N.

3.8 Avaliacao sensorial

As avaliagdes sensoriais realizadas durante o periodo de armazenamento
permitiram deixar observado que os atributos avaliados, textura, sabor e preferéncia,
nao variaram de maneira significativa durante o armazenamento a 3°C (Figura 8), nem
interagiram com nenhum dos outros fatores avaliados (corte e embalagem). A 6°C nao

houve diferenca estatistica a partir das analises de variancia preliminares. A
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manutencdo das caracteristicas sensoriais é resultado do processamento adequado,
sob condigdes controladas e armazenamento cuidadoso, conforme o observado por
Durigan e Sargent (1999) e Teixeira et al. (2001).

(Y1 —Textura Y2 ==Sabor § Y3  Preferéncia)

10 Y
Y,=N&o Ajustado NS
Y,=Né&o Ajustado NS
Y;=N&o Ajustado NS
8 Y,=Nao Ajustado NS

Avaliagao Sensorial (notas)

0 ! ! ! ! !
0 2 4 6 8 10

Tempo (dia)

Figura 8. Evolugédo na avaliagdo sensorial em melancias 'Crimson Sweet' minimamente processadas e
armazenadas a 3°C.

4 Conclusoes

A partir dos resultados obtidos, pode-se concluir que:

1) A combinacao de fatores que se mostrou a mais indicada para a produgao
de PMP de melancia foi o corte em cubos, com rendimento de 29,0% a
40,0% em relagcdo ao fruto inteiro, e acondicionamento em copos, com
6tima conservacgao do produto a 3°C e a 6°C, por até cinco dias;

2) Durante o armazenamento a 3°C e a 6°C os pedagos de melancia
mostraram pequenas perdas de massa fresca, na coloragdo vermelha, na
textura e na aparéncia, que foi o fator limitante a vida util dos produtos;

3) Os cuidados tomados quanto as condigbes higiénicas levaram a obtencao
de PMP com baixa contagem de microrganismos mesdfilos e auséncia de

coliformes.
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CAPITULO 3

ALTERAGOES FiSICO-QUIMICAS E QUIMICAS EM PRODUTOS MINIMAMENTE
PROCESSADOS DE MELANCIA 'CRIMSON SWEET' SOB EFEITO DE DIFERENTES
TIPOS DE CORTE, EMBALAGENS E ARMAZENAMENTO REFRIGERADO.

RESUMO - Com o objetivo de avaliar o efeito dos diferentes tipos de corte
(cubos e fatias), embalagens (copos e bandejas) e armazenamento refrigerado a 3°C e
6°C na conservagao de produtos minimamente processados (PMP) de melancia
'Crimson Sweet', os frutos selecionados foram lavados e desinfetados com agua
contendo 200mg. L' de cloro ativo, que em seguida foram armazenados em camara fria
(10°C), previamente higienizada, por doze horas. A polpa destes frutos foi entdo cortada
em pedagos com dois tamanhos, cubos (2,5cm de aresta) e fatias (2,5cm x 2,5cm x
5,0cm), acondicionada em copos ou bandejas com tampas, ambas de tereftalato de
polietileno (PET) e armazenados a 3°C e 6°C. Estes produtos mostraram, nas primeiras
3 horas, aumento na atividade respiratéria de 3,0mL COz.kg™.h"" para 43,4mL CO,.kg"
' h? (fatias) e 57,6mL CO,.kg™.h™ (cubos), a 3°C, e de 4,1mL CO..kg".h"" para 68,9mL
CO2.kg™.h™" (fatias) e 110,7mL CO..kg".h™" (cubos) a 6°C, que depois se reduziu aos
niveis iniciais, até o final do periodo de armazenamento. Isto levou a porcentagem de
O, nas embalagens a se reduzir durante o armazenamento, e a de CO, a aumentar. A
combinagao de fatores que se mostrou mais indicada para a producdo de PMP foi o
corte em cubos acondicionados em copos. Os teores de acidez total titulavel, sélidos
soluveis totais, acgucares soluveis e redutores e o pH ndo se mostraram
expressivamente afetados durante o periodo de armazenamento, enquanto que o teor

de acido ascorbico se reduziu significativamente.
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Palavras-chave: Citrullus lanatus, preparo, acido ascorbico, respiragdo, atmosfera

modificada, vida de prateleira.

1 Introdugao

Os consumidores estao cada vez mais conscientes da importancia dos alimentos
frescos para a saude humana (WILEY, 1997). Por este motivo, nos ultimos anos, a
utilizagcdo de produtos horticolas minimamente processados esta bastante aumentada,
sobretudo em razdo do interesse que os produtos naturais e convenientes tém
despertado nos consumidores (DURIGAN e SARGENT, 1999).

Segundo Kader (1992), a deterioragcdo de um produto horticola, depois de
colhido, ¢é influenciada por diversos fatores ambientais, tais como: temperatura,
umidade relativa, composi¢ao atmosférica e etileno.

A vida util do produto minimamente processado (PMP) é afetada diretamente por
fatores de pré-processamento (cultivar, fatores pré-colheita, colheita, ponto de
maturagdo) como o indicado por Alves et al. (2000), por fatores do processamento (pré-
resfriamento, limpeza, desinfeccdo, descascamento, cortes, banhos, secagem e
embalagem), e por condicdes de distribuicdo e comercializagao (temperatura, umidade
relativa e atmosfera) (KIM e KLIEBER, 1997).

Por ser um produto extremamente conveniente e bem aceito pelos
consumidores, quanto a preferéncia e a conveniéncia (BRUHN, 1995), a melancia
minimamente processada, representa uma forte area para o crescimento da industria de
alimentos (WATSON, 1996).

Cartaxo et al. (1997) ao processarem minimamente a melancia em ambiente
adequado alcancaram até 10 dias de vida util para produto com excelentes condi¢oes,
enquanto que em ambiente sem cuidados especiais, a vida de prateleira deste PMP foi
extremamente curta.

De acordo com as necessidades de se atender a demanda do mercado por frutas
minimamente processadas, reduzir as perdas pos-colheita e aumentar as alternativas

tecnologicas, com consequente agregacdo de valor a matéria-prima, este trabalho
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objetivou avaliar as alteragdes no PMP de melancia, produzido com diferentes cortes e

embalagens, armazenados a 3°C e a 6°C.
2 Material e Métodos
2.1 Origem e manuseio dos frutos

Foram utilizadas melancias da cultivar Crimson Sweet, obtidas junto a produtores
da regido de Marilia, SP, em dois periodos distintos, pois este trabalho foi conduzido em
duas etapas, uma em que se armazenou os produtos a 3°C e outra em que o
armazenamento foi feito a 6°C. Estes frutos apresentavam massa fresca variando entre
12,5 kg e 9,3 kg, e diametros médios entre 83,1 cm e 86,8 cm.

Os frutos foram colhidos nas primeiras horas do dia, de acordo com o padrao de
maturagao utilizado pelos produtores. As caixas de colheita acondicionavam nao mais
que trés frutos/caixa, reduzindo assim os danos mecanicos causados durante o

transporte.
2.2 Instalagao e conducgao dos experimentos

Com periodo entre a colheita e a recepcdo nao maior que doze horas, e
imediatamente apds a recepgao no Laboratério de Tecnologia dos Produtos Agricolas
da UNESP - Jaboticabal, e seguindo-se o fluxograma na Figura 1A do apéndice, os
frutos eram novamente selecionados, uniformizando-se o lote quanto ao grau de
maturagdo e auséncia de danos mecanicos ou podriddes. Em seguida, eram lavados
com detergente neutro e enxaguados com agua contendo cloro ativo a 200mg.L™. Eles
eram entdo mantidos em camara fria (10°C) por 12 horas, antes de serem descascados
e terem suas polpas cortadas na forma de cubos com 2,5 cm de aresta ou fatias com
®

2,5 cm x 2,5cm x 5,0 cm. O produto cortado era acondicionado em bandeja Neoform

N-90 ou copo Food Pack® FRP-Formar 500mL, ambos de tereftalato de polietileno
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(PET) e com tampas, contendo aproximadamente 200g de pedacos, que eram
armazenados a 3°C ou a 6°C.

Considerando-se os aspectos relativos as boas praticas de fabricagdo, o
processamento foi feito em ambiente a 10°C, o qual tinha seu piso, paredes, bancadas,
equipamentos e utensilios previamente lavados e higienizados com agua clorada
(200mg de cloro. L™"). Os operadores também foram protegidos com luvas, botas
plasticas, aventais apropriados, gorros e mascaras.

Diariamente, durante todo o periodo de armazenamento, amostras aleatérias
eram avaliadas quanto a evolugao dos teores de O, e CO, na atmosfera interna das
embalagens.

A avaliacao da respiragao foi feita a cada hora, a partir da realizagdo dos cortes
até sua estabilizagdo, com o produto mantido em recipiente hermético e tendo o teor de
CO; produzido, durante este periodo, determinado por cromatografia gasosa.

A cada trés dias eram realizadas as determinacbes dos teores de acido
ascorbico, acidez total titulavel, pH, sdlidos soluveis totais, carboidratos soluveis e
redutores, em amostras tomadas aleatoriamente.

As caracteristicas iniciais dos produtos minimamente processados podem ser

observadas na Figura 3A do apéndice.
2.3 Andlises

As avaliacbes das caracteristicas dos produtos minimamente processados foram
realizadas de acordo com as seguintes metodologias:

a) Respiragcdo e composicdo da atmosfera interna nas embalagens - determinadas
utilizando-se um cromatografo CG Finnigan 9001, acoplado a sistema de
computacdo com o software Borwin, o qual permite a integracdo dos resultados
obtidos. Para a avaliacdo da composigdo atmosférica em O, e CO,, retirou-se, com
seringa Hamilton, 0,3 mL do ar das embalagens, que era analisado pelo
cromatografo. A taxa respiratoria foi medida mantendo-se os frutos intactos ou em

pedacos em um recipiente hermeticamente fechado, durante uma hora, e tomando-
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se aliquotas de 0,3 mL de ar, antes e depois deste tempo, cujos teores de CO, eram
determinados pelo cromatégrafo;

b) Acido ascérbico - doseado através de titulometria com solugédo de 2,6 dicloro-fenol-
indofenol de sédio em aliquota de suco diluido em acido oxalico a 0,5%, de acordo
com Strohecker e Henning (1967);

c) Acidez total titulavel — determinada por titulagado de amostra de suco, com solugéo de
NaOH padronizado, tendo a fenolftaleina como indicador, de acordo com o
recomendado pelo IAL (1985);

d) pH — as leituras foram feitas diretamente no suco utilizando-se potencidmetro com
membrana de vidro conforme metodologia da AOAC (1992);

e) Sdlidos soluveis totais — este teor foi quantificado em °Brix utilizando-se refratdmetro,
segundo o indicado pelo IAL (1985);

f) Carboidratos soluveis e redutores - em extrato aquoso de polpa homogeneizada,

quantificou-se por espectrofotometria, os teores de carboidratos soluveis (DUBOIS et
al., 1956) e de carboidratos redutores (IAL, 1985).

2.4 Delineamento experimental e analise estatistica

O experimento foi realizado observando-se um delineamento experimental
inteiramente casualizado (DIC), em esquema fatorial 2 x 2 x 12 ou 8, tendo como
fatores, tipo de corte, embalagem e tempo de armazenamento. Este ultimo fator variou
de acordo com a duragao do periodo de armazenamento nos experimentos a 3°C e a
6°C, respectivamente. Foram utilizadas 3 repeticdes, representadas por unidades das
embalagens contendo o produto minimamente processado.

A analise estatistica dos resultados foi feita utilizando-se o programa de analise
de variancia SISVAR versao 3.01, e os fatores que mostraram interagdo com o tempo
foram submetidos a regressao polinomial de acordo com o proposto por Gomes (1987).
Foram consideradas equagdes até o terceiro grau e o coeficiente de determinagao

minimo para utilizacdo das curvas foi de 0,70. As varidveis que nao mostraram
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interacdo com o tempo tiveram suas médias comparadas através do teste Tukey, ao

nivel de 5% de probabilidade.
3 Resultados e Discussao
3.1 Respiragao e composicao da atmosfera interna nas embalagens

As taxas respiratéorias dos PMP de melancias 'Crimson Sweet', quando
armazenados a 3 °C e 6°C, apresentaram pico de respiracdo na primeira hora, logo
apos os diferentes cortes, seguido de reducéao e estabilizagao (Figura 1). O aumento na
atividade respiratéria variou, no experimento a 3°C, de um valor inicial de 3,0mL
CO2.kg".h™" nos frutos intactos para 43,4 mL CO,.kg".h" nas fatias e para 57,6mL
CO,.kg™.h™ nos cubos, indicando acréscimo de 14 a 20 vezes. No experimento a 6°C a
variagdo foi de 4,1mL CO..kg".h™ nos frutos intactos para 68,9mL CO,.kg".h™ e 110,7
mLCO2.kg™".h" nas fatias e nos cubos, respectivamente, indicando aumento de 17 a 27
vezes, mostrando o efeito da intensidade dos cortes no metabolismo dos pedacos,
conforme o observado por Durigan e Sargent (1999) em meldes 'Cantaloupe’, por Sarzi
(2002) para abacaxi 'Pérola’ e mamao 'Formosa' e por Mattiuz (2000) para goiabas
'Pedro Sato'.

Watada et al. (1996), ao avaliar o comportamento da taxa respiratoria em frutas e
hortalicas pré-cortados e refrigerados a 0°C, 5°C, 10°C e 20°C, também observaram
que estes produtos, geralmente, apresentavam valores mais elevados que os produtos
intactos.

Apds a colheita, a respiragdo passa a ser o principal processo fisiolégico dos
frutos, uma vez que estes passam a ter vida independente. Alguns 6rgaos vegetais
utilizam a energia liberada na respiragao para a sintese de pigmentos, enzimas e outros
materiais elaborados, essenciais para o processo de amadurecimento. Em condicbes
nao controladas, estas modificagdes podem levar a uma rapida senescéncia com

consequente suscetibilidade dos tecidos ao ataque de microrganismos e a perda de
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umidade. Desta forma, tem-se que o controle da respiragdo é condi¢gao essencial no
armazenamento dos produtos horticolas (CHITARRA e CHITARRA, 1990).

Y1 =Fatia 3°C Y2 ==Cubo 3°C
Y3 Fatia6°C Y4 ==Cubo 6°C

120

90

60 |-

30 |-

CO,(mL CO,.kg".h™

0 ‘ e —
0 1 3 5 7
Tempo (hora)

Figura 1. Evolugcdo da taxa respiratéria em melancias 'Crimson Sweet' minimamente processadas e
armazenadas a 3°C e a 6°C.

A interagao entre o tempo de armazenamento, o tipo de corte e a embalagem foi
significativa a 3°C, com influéncia direta na evolugédo dos gases dentro das embalagens.
Durante o periodo de armazenamento ocorreu uma redug¢dao no conteudo de O, e
acréscimo no de CO; (Figura 2) para todos os tratamentos. Os resultados n&o indicam
que a respiragdo mais intensa pelos cubos possa ter afetado a atmosfera interna das
embalagens. Teixeira et al. (2001) também observaram comportamento semelhante em
PMP de mamao 'Formosa’, armazenado a 3°C.

No armazenamento a 6°C s6 se observou interacdo do tempo de
armazenamento com as embalagens para o O,, indicando redugao no teor deste gas.
As variagdes nestes teores foram atribuidas a amostragem (Figura 3a). Para o teor de
CO; os resultados obtidos mostraram comportamento semelhante ao encontrado para
os armazenados a 3°C, ou seja, uma interagcédo entre todos os fatores, caracterizando

um acréscimo diretamente proporcional ao tempo de armazenamento (Figura 3b).
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Segundo Watada e Qi (1999), os produtos minimamente processados podem ser
tolerantes a niveis extremos de O, e CO,, pois ndo possuem mais cuticula ou casca
que restrinjem a difusdo de gases, além disso, a distancia para a difusdo dos gases, do
centro até fora do produto, € muito menor que no fruto inteiro. Todavia, niveis elevados
de CO;, podem causar injurias e devem ser evitados, principalmente quando os teores

nao podem ser bem regulados.
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Figura 2. Evolugdo da composicdo da atmosfera interna das embalagens, quanto aos teores de O, (a) e
CO; (b), contendo melancias 'Crimson Sweet' minimamente processadas e armazenadas a

3°C.
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Figura 3. Evolugdo da composicdo da atmosfera interna das embalagens, quanto aos teores de O, (a) e
CO, (b), contendo melancias 'Crimson Sweet' minimamente processadas e armazenadas a

6°C.

3.2 Acido ascorbico

Os teores de acido ascorbico se comportaram de forma equivalente nas duas
temperaturas de armazenamento, e em ambos os casos reduziram-se ao longo do
periodo de armazenamento (Figura 4), e sem interagir com nenhum dos outros fatores

avaliados. Esta reducdo pode ser atribuida ao efeito do corte, com exposicdo dos
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tecidos ao efeito oxidativo do O, do ambiente, e com aceleracdo do processo de
senescéncia, conforme o relatado por Lopes et al. (1994) para mamao Papaya e por

Sarzi (2002) para abacaxi 'Pérola’' e mamao 'Formosa’.
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Figura 4. Evolugao no teor de acido ascérbico em melancias 'Crimson Sweet' minimamente processadas
e armazenadas a 3°C (a) e a 6°C (b).
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3.3 Acidez total titulavel e pH

A concentragdo de acidos organicos nos PMP de melancia 'Crimson Sweet'
armazenados sob as duas temperaturas experimentadas, e expressa como acidez total
titulavel, apresentou-se baixa e com variagdes pouco expressivas ao longo do periodo
de armazenamento (Figura 5). Nao foram observadas interacbes com os outros fatores

estudados (corte e embalagem).
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Figura 5. Evolugao na acidez total titulavel em melancias 'Crimson Sweet' minimamente processadas e
armazenadas a 3°C (a) e a 6°C (b).
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Nao se observou redugao no teor de acidos organicos devido a utilizagdo dos
mesmos no ciclo de Krebs durante o processo respiratério (ULRICH, 1970; CHISHOLM
e PICHA, 1986), o que vem ao encontro do observado por Mattiuz et al (2000) para
goiabas minimamente processadas e mantidas a 3°C, durante 10 dias.

Comparando-se as embalagens utilizadas no experimento a 3°C, bandejas e
copos, e relacionando-as com os dois tipos de corte (Tabela 1), tem-se que as fatias
acondicionadas em bandejas apresentaram menor média, que 0os cubos na mesma

embalagem.

Tabela 1. Comparagao entre as médias de acidez total titulavel em PMP de melancia 'Crimson Sweet'
quando armazenados a 3°C, durante 12 dias.

Tipo de Embalagem
corte Bandeja Copo
Fatia 0,11 Ba* 0,12 Aa
Cubo 0,13 Aa 0,11 Ab

* Médias seguidas de letras idénticas, maiusculas na vertical e mindsculas na horizontal, ndo diferem
estatisticamente entre si (Tukey, 5%).

A evolucdo do pH variou entre 5,29 e 5,35, ndo tendo sido significativamente

afetada pelos tipos de corte ou pelo periodo de armazenamento, sob as duas

temperaturas avaliadas.

3.4 Sdlidos soluveis totais e agucares

Os teores de sdlidos soluveis totais (SST), expressos em °Brix, representam a
quantidade de sodlidos que estdo presentes em uma amostra de suco, sendo que a
grande maioria destes é constituida por agucares (MOURA, 1998).

As variacbes médias nos teores de SST, durante os periodos de armazenamento
a 3°C e a 6°C, foram de 9,50°Brix — 11,17°Brix e de 8,83°Brix— 10,17°Brix,
respectivamente. Estes teores sdo semelhantes aos encontrados em frutos 'Crimson
Sweet' (8,46-10,11 °Brix), por Araujo Neto et al. (2000), em Mossor6-RN. Nao se
detectou interacdo significativa destas variagcbes com nenhum dos outros fatores

avaliados (tipo de corte e embalagem). Foi possivel observar que ao longo do periodo
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de armazenamento a 3°C (Figura 6a) houve uma leve tendéncia a redugao, enquanto
que para os produtos armazenados a 6°C foi caracterizado um acréscimo nao
significativo, a partir do terceiro dia (Figura 6b), também observado por Mattiuz et al.

(2000).
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Figura 6. Evolugao no teor de sélidos soluveis totais (°Brix) em melancias 'Crimson Sweet' minimamente
processadas e armazenadas a 3°C (a) e a 6°C (b).
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Somente no produto armazenado a 3°C houve interacao significativa entre os
diferentes tipos de corte e embalagens. Na Tabela 2 pode-se observar que a maior

média de SST foi detectada nos cubos acondicionados em bandejas.

Tabela 2. Comparacédo entre as médias de sélidos soluveis totais em PMP de melancia 'Crimson Sweet'
quando armazenados a 3°C, durante 12 dias.

Tipo de Embalagem

corte Bandeja Copo
Fatia 9,43 Ba* 10,02 Aa
Cubo 10,42 Aa 9,77 Ab

* Médias seguidas de letras idénticas, mailsculas na vertical e minasculas na horizontal, ndo diferem
estatisticamente entre si (Tukey, 5%).

A concentragdo de agucares soluveis nao mostrou interagdo com nenhum dos
outros fatores avaliados. A 3°C e durante o tempo de armazenamento observou-se um
aumento de 7,1% para 7,6%, havendo uma reducgao para 6,7% no periodo intermediario
(Figura 7). Quando o PMP foi armazenado a 6°C ndo se observou diferencas

estatisticas entre os teores destes acucares.
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Figura 7. Evolugdo no teor de carboidratos soliveis em melancias 'Crimson Sweet' minimamente
processadas e armazenadas a 3°C.
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Os teores de carboidratos redutores, ao longo do periodo de armazenamento,
sem interagdo com nenhum outro fator, e nas duas temperaturas avaliadas,

apresentaram tendéncia significativa ao acréscimo (Figura 8).
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Figura 8. Evolugdo no teor de carboidratos redutores em melancias 'Crimson Sweet' minimamente
processadas e armazenadas a 3°C (a, ¢) e a 6°C (b).

Somente nos produtos armazenados a 3°C foi observado diferenca estatistica
entre os teores de carboidratos redutores devido aos tipos de corte (Figura 9c), que

foram maiores nos cubos (2,26%) do que nas fatias (2,00%).
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A evolucao destes parametros nao foi relatada por Chisholm e Picha (1986), ao
avaliarem o efeito da temperatura de armazenamento a melancias ‘Charleston Gray’ e
‘Jubilee’, observando que os conteudos de sodlidos soluveis e de sacarose, frutose e
glicose nao se alteraram a 0°C, mas se reduziram com o armazenamento a 7°C, 16°C,
23°C e 27°C.

As pequenas variagdes observadas, apesar de algumas serem significativas,
permitem deixar observado que os agucares em produtos minimamente processados de
melancia 'Crimson Sweet' ndo foram afetados pelo tipo de corte, embalagem ou tempo
de armazenamento, assim como pelo efeito das temperaturas, o que pode ser atribuido
a baixa atividade metabdlica (KADER, 1992).

4 Conclusoes

A partir dos resultados obtidos, pode-se concluir que:

1) A combinacado de fatores que se mostrou a mais indicada para a produgéo
de PMP de melancia foi o corte em cubos, com acondicionamento em
Copos, e conservagao do produto a 3°C e a 6°C;

2) Os teores de acidez total titulavel, sélidos soluveis totais, agucares soluveis
e redutores e o pH ndo se mostraram expressivamente afetados pelo tipo
de corte, embalagem ou temperatura de armazenamento, enquanto que o
teor de acido ascérbico se reduziu significativamente;

3) Os cortes realizados nos frutos fez com que a atividade respiratéria dos
pedagos apresentasse um pico significativo, tanto a 3°C como a 6°C, nas
trés primeiras horas, o que influenciou na evolugdo da atmosfera interna

das embalagens.
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CAPITULO 4

ALTERAGOES FIiSICAS E SENSORIAIS EM PRODUTOS MINIMAMENTE
PROCESSADOS DE MELAO TIPO ORANGE FLESH SOB EFEITO DE DIFERENTES
TIPOS DE CORTE, EMBALAGENS E ARMAZENAMENTO REFRIGERADO.

RESUMO - Este trabalho se propds a avaliar o efeito dos diferentes tipos de
corte (cubos e fatias) e embalagens (copos e bandejas) e do armazenamento a 3°C e
6°C na conservagao de produto minimamente processado (PMP) de meldo 'Orange
Flesh'. Os frutos depois de selecionados, lavados e desinfectados com agua contendo
200 mg.L" de cloro ativo, foram armazenados em camara fria (10°C), previamente
higienizada, por doze horas. A polpa dos frutos foi cortada em pedagos com dois
tamanhos, cubos (2,5cm de aresta) e fatias (2,5cm x 2,5cm x 5,0cm), que foram
sanitizados com agua contendo 20 mg.L™" de cloro ativo e armazenados, a 3°C e 6°C,
acondicionados em, copos ou bandejas com tampas, ambas de tereftalato de polietileno
(PET). O rendimento desses frutos em produto minimamente processado, variou de
38% a 42% em relacdo ao fruto inteiro, cuja aparéncia geral e “frescor” foram
considerados muito bons. A vida util destes produtos foi de sete dias, com a aparéncia
sendo o fator limitante. Os pedagos mostraram pequena perda de massa fresca,
coloracdo mais amarelada e textura mais suave. Os cuidados com a higiene levaram a
obtencdo de produtos com baixa contagem microbiolégica e auséncia de coliformes
totais e fecais. A combinacdo de fatores que se mostrou mais indicada para a producéo

de PMP de melao foi o corte em cubos acondicionados em copos.
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Palavras-chave: Cucumis melo, preparo, rendimento, aparéncia, coloragdo, vida de

prateleira.

1 Introdugao

A utilizagao de produtos minimamente processados tém aumentado bastante nos
ultimos anos, devido, principalmente, ao maior interesse dos consumidores por
produtos cada vez mais naturais e convenientes (DURIGAN e SARGENT, 1999), ao
crescimento da populagao feminina no mercado de trabalho, ao aumento no numero de
pessoas morando sozinhas, ao alto nivel de urbanizacdo e envelhecimento da
populacdo, e as distancias cada vez maiores entre o ambiente de trabalho e as
residéncias (SOUZA, 2000).

Os produtos minimamente processados devem ser apresentados com aparéncia
fresca, ter consisténcia adequada, cor aceitavel e estar isento de defeitos. Porém,
muitos fatores influenciam na qualidade dos vegetais pré-cortados, inclusive as
condicdes de crescimento, as praticas culturais, a cultivar utilizada, o ponto na colheita,
o0 método de colheita e manuseio, os padrdes de inspe¢ao, assim como a duragéo e as
condi¢des do armazenamento. A qualidade do produto final sera tdo boa quanto o mais
fraco elo da cadeia para a produgao do mesmo (SHEWFELT, 1987).

A conservacao de frutas e hortalicas minimamente processadas € um processo
especialmente complexo do qual participam as células vegetais danificadas, as intactas
e as mortas ou inativadas. Em outras palavras, algumas células se encontram
respirando a velocidade normal, as células danificadas a velocidades maiores e em
interagdo com outras virtualmente mortas ou inativas (ROLLE e CHISM, 1987).

Conforme Wiley (1997), a microbiologia € um dos fatores mais importantes
dentre os que afetam os produtos minimamente processados de frutas e hortalicas, pois
podem afetar de forma adversa, tanto a qualidade sensorial como a seguranga destes
produtos. Isto tem feito com que muitas técnicas que estdo sendo empregadas
proponham mudancgas drasticas na forma como as frutas devem ser manipuladas e

armazenadas.
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O’Connor-Shaw et al. (1994) determinaram uma vida util de 4 dias para o melao
Cantaloupe quando minimamente processado e armazenado a 4°C, enquanto que
Durigan e Sargent (1999) em trabalho semelhante, encontraram uma vida util de 7 dias,
a 5°C.

Visando um melhor aproveitamento, a agregacao de valor e 0 aumento na
conveniéncia para o consumo, o0 presente trabalho objetivou avaliar as alteragcdes
fisicas e microbiologicas e a qualidade sensorial de PMP de meldo 'Orange Flesh',

durante o armazenamento refrigerado.

2 Material e Métodos

2.1 Origem e manuseio dos frutos

Foram utilizados meldes do tipo Orange Flesh, obtidos junto a pomares da
empresa Nolem Comercial Importadora e Exportadora Ltda, da regido de Mossorod, RN,
em dois periodos distintos, pois este trabalho foi conduzido em duas etapas, uma em
que se armazenou os produtos a 3°C e outra em que o armazenamento foi feito a 6°C.
Estes frutos apresentavam diametro longitudinal de 45cm a 48cm e transversal de 44cm
a 45cm, e massa fresca variado entre 1,58kg e 1,33kg, com média de 1,45kg.

Os frutos foram colhidos nas primeiras horas do dia, de acordo com o padrao de
maturagao utilizado pelos produtores, acondicionados em caixas de colheita forradas,
visando evitar danos mecanicos durante o transporte. Estes frutos eram rapidamente
transportados (2 horas) em caminhonetes com carroceria coberta com lona até a

Embrapa - Agroindustria Tropical, em Fortaleza, CE.
2.2 Instalagao e conducao dos experimentos
Com periodo entre a colheita e a recepcdo nao maior que doze horas, e

imediatamente apds a recepgao no Laboratério de Fisiologia e Tecnologia Pds-Colheita,

e seguindo-se o fluxograma na Figura 2A do apéndice, os frutos eram novamente
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selecionados, procurando uniformizar o lote quanto ao grau de maturacédo e auséncia
de danos mecanicos ou podriddes. Em seguida, eram lavados com detergente,
enxagiiados com agua corrente, imersos em agua contendo cloro ativo a 200 mg.L™,
por 2 minutos, escorridos e mantidos em camara fria, a 10°C, por 12 horas, antes de
serem descascados e cortados na forma de cubos com 2,5 cm de aresta ou fatias com
2,5 cm x 2,5¢cm x 5,0 cm. O produto cortado era imerso em agua clorada (20 mg.L™") por
20 segundos, escorrido por 3 minutos e acondicionado em bandeja Neoform® N-90 ou
copo Food Pack® FRP-Formar 500mL, ambos de tereftalato de polietileno (PET) e com
tampas, contendo aproximadamente 200g de pedacgos, que eram armazenados a 3°C
ou a 6°C.

Considerando-se os aspectos relativos as boas praticas de fabricacdo, o
processamento foi feito em ambiente a 10°C, o qual tinha seu piso, paredes, bancadas,
equipamentos e utensilios, previamente lavados e higienizados com agua clorada
(200mg de cloro. L™"). Os operadores também eram protegidos com luvas, botas
plasticas, aventais apropriados, gorros e mascaras.

Diariamente, durante todo o periodo de armazenamento, amostras aleatérias
eram avaliadas quanto a perda de massa fresca, aparecimento de podriddes e
aparéncia.

As avaliagbes sensorial, microbiologica, da coloracdo e da textura foram
realizadas a cada trés dias em amostras retiradas aleatoriamente do ambiente
experimental.

As caracteristicas iniciais dos produtos minimamente processados podem ser

observadas na Figura 4A do apéndice.
2.3 Andlises

As avaliagcbes das caracteristicas dos produtos minimamente processados foram
realizadas de acordo com as seguintes metodologias:
a) Rendimento - foi determinado pela relagdo percentual entre o peso de produto

processado e o peso do fruto inteiro;



b)

c)

d)
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Perda de massa fresca - determinada através da pesagem das embalagens em
balanca semi-analitica;

Aparéncia - era avaliada através de um sistema de notas, onde: 1=6timo, 2=bom e
3=regular;

Aparecimento de deterioragdes - utilizou-se avaliagbes visuais das amostras, onde
1=auséncia e 2= presenga;

Avaliagdo microbiologica - a contagem de mesofilos e de coliformes totais e fecais,
foi feita de acordo com a metodologia indicada pela American Public Health
Association (1992) e pelo International Committee on Microbiological Specification
for Foods (1978);

Coloracéo - avaliada por reflectometria, utilizando-se um colorimetro Minolta Croma
Meter CR-300, que se expressa segundo o sistema proposto pela Commision

Internacionale de L'Eclaraige (CIE), em Lx, a* e b*, o que permite calcular o angulo

hue (hue=cotg b*/a*) e a cromaticidade (Croma=m) (HUNTER, 1975;
CLYDESDALE, 1978);

Firmeza - foi avaliada através de texturdmetro eletronico Stable Micro Systems
modelo TA.XT2i;

Avaliagdo sensorial - os materiais foram avaliados quanto aos seus atributos de
textura, sabor e preferéncia, por meio de teste de aceitagcdo empregando escala
hedbnica de 9 pontos (Figura 5A do apéndice), e avaliadores nao treinados (AUST
et al., 1985).

2.4 Delineamento experimental e analise estatistica

O experimento foi realizado observando-se um delineamento experimental

inteiramente casualizado (DIC), em esquema fatorial 2 x 2 x 15 ou 18, tendo como

fatores, tipo de corte, embalagem e tempo de armazenamento. Este ultimo fator variou

de acordo com a duragao do periodo de armazenamento nos experimentos a 3°C e a

6°C, respectivamente. Foram utilizadas 3 repeticdes, representadas por unidades das

embalagens contendo o produto minimamente processado.
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A analise estatistica dos resultados foi feita utilizando-se o programa de analise
de variancia SISVAR versao 3.01, e os fatores que mostraram interagdo com o tempo
foram submetidos a regressao polinomial de acordo com o proposto por Gomes (1987).
Foram consideradas equagdes até o terceiro grau e o coeficiente de determinacao
minimo para utilizacdo das curvas foi de 0,70. As variaveis que ndo mostraram
interacdo com o tempo tiveram suas médias comparadas através do teste Tukey, ao

nivel de 5% de probabilidade.

3 Resultados e Discussao

3.1 Rendimento

Apds o processamento minimo, o rendimento em polpa adequada para ser
embalada variou de 38% a 42% em relagédo a massa fresca do fruto inteiro, enquanto
que o percentual de casca variou de 34% a 41%, o de polpa descartada, que poderia
ser utilizada para a producédo de suco, foi de 14% a 18%. Este rendimento pode ser
considerado semelhante ao encontrado para a melancia 'Crimson Sweet' (40%), e baixo
em relagdo aos relatados por Sarzi (2002), para abacaxi 'Pérola' (62%) e mamao
'Formosa’' (66%).

3.2 Perda de massa fresca

A perda de massa fresca foi sempre maior nas bandejas que nos copos, nas
duas temperaturas de armazenamento (Figura 1), possivelmente devido a diferengas na
capacidade hermética das embalagens experimentadas. No entanto, as fatias perderam
mais massa fresca que os cubos nas bandejas, e os cubos mais que as fatias nos

copos (Tabelas 1 e 2).
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Figura 1. Perda de massa fresca em meldes 'Orange Flesh' minimamente processados e armazenados a
3°C (a) e a 6°C (b).

Tabela 1. Comparacao entre as médias da perda de massa fresca em PMP de meldo 'Orange Flesh'
quando armazenados a 3°C, durante 18 dias.

Tipo de Embalagem
corte Bandeja Copo
Fatia 0,33 Aa* 0,14 Bb
Cubo 0,28 Ba 0,16 Ab

* Médias seguidas de letras idénticas, maiusculas na vertical e mindsculas na horizontal, ndo diferem
estatisticamente entre si (Tukey, 5%).
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Tabela 2. Comparacao entre as médias da perda de massa fresca em PMP de meldo 'Orange Flesh'
quando armazenados a 6°C, durante 15 dias.

Tipo de Embalagem
corte Bandeja Copo
Fatia 0,24 Aa* 0,05 Bb
Cubo 0,12 Ba 0,08 Ab

* Médias seguidas de letras idénticas, mailsculas na vertical e minlsculas na horizontal, ndo diferem
estatisticamente entre si (Tukey, 5%).

O aumento na relagao superficie/volume e a exposicado dos tecidos ao ambiente,
tem sido responsabilizado pelas maiores perdas de massa fresca pelos PMP do que
pelo fruto intacto (TATSUMI et al., 1991).

A pequena perda de massa fresca pelo PMP, durante o armazenamento foi
atribuida a protecdo oferecida aos mesmos pelas embalagens, que cumpriram o

proposto por Sarantopoulos (1999) e Durigan (2000).

3.3 Aparéncia

A aparéncia se deteriorou com o periodo de armazenamento nas duas
temperaturas. A 3°C, de acordo com a interag&o entre o tipo de embalagem e o tempo
de armazenamento, os pedagos acondicionados em bandejas mantiveram-na
satisfatoria (nota 2) até o sétimo dia, enquanto que os acondicionados em copos, até o
nono (Figura 2a). A 6°C nao houve interagao entre os fatores avaliados, a aparéncia
mostrou-se satisfatéria (nota 2) até o décimo segundo dia (Figura 2b) e foi melhor
mantida nos copos do que nas bandejas (Figura 2c). A aparéncia satisfatoria foi
representada pela nota 2, em que o aspecto ressequido tem efeito muito importante,
como consequéncia das maiores perdas de massa fresca a temperatura de 3°C (Figura
1).

A perda de aparéncia em PMP, também tem sido relatada por varios autores.
Durigan e Sargent (1999) relataram, para melao Cantaloupe, que ela se manteve boa
apos sete dias e apresentou-se regular no décimo terceiro, em armazenamento a 5°C.
Sarzi (2002) cita, para produtos de mamao 'Formosa' armazenados a 3°C e a 6°C, uma

aparéncia adequada até o décimo dia, enquanto que ao se armazenar a 9°C obteve a
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mesma condi¢ao por até sete dias. A vida de prateleira para mamao 'Havai', cortado em

cubos e armazenado a 5°C, obtida por Oliveira Junior et al. (2000) foi de oito dias.

[/{1 =—Bandeja P2 —Copo]

15
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Figura 2. Evolugao da aparéncia em meldes 'Orange Flesh' minimamente processados e armazenados a
3°C (a) e a 6°C (b, c), segundos as notas: 1=6timo, 2=bom e 3=regular.
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3.4 Aparecimento de deterioragoes

O aparecimento de deterioragcdes ocorreu de maneira independente nas duas
temperaturas de armazenamento, atingindo niveis semelhantes entre as mesmas. A
3°C apresentaram interacao significativa com tempo, o tipo de corte e a embalagem
utilizada (Figura 3a), onde o corte em fatias e a embalagem em bandeja mostraram-se
significativamente mais susceptiveis ao surgimento dessas deterioragdes apds o
décimo dia de armazenamento, enquanto que a 6°C foi constatada diferenca estatistica,
somente com o tempo de armazenamento (Figura 3b) e para o tipo de embalagem
utilizado, com as bandejas mostrando-se mais susceptiveis apos o décimo terceiro dia
(Figuras 3c).

As deterioragdes podem ter como origem varios fatores, tais como: crescimento
de patdégenos vegetais (BRECHT, 1980), perda de massa fresca através da
transpiracéo (FINGER e VIEIRA, 1997) e danos mecanicos (SHEWFELT, 1987).

O surgimento de deterioragées em PMP, ao longo do periodo de armazenamento
também foi relatado por O’Connor-Shaw et al. (1994) que trabalhando com melao
Cantaloupe e abacaxi 'S. cayenne', obtiveram produtos com quatro e onze dias, sem a
ocorréncia das mesmas, respectivamente, sob armazenamento a 4°C. Sarzi (2002)
detectou-as em abacaxi 'Pérola’ e em mamao 'Formosa’, somente apds nove e dez
dias, respectivamente, mas sem que elas comprometessem a aparéncia dos produtos

armazenados a 3°C.
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Figura 3. Evolugdo no aparecimento de podriddes em meldes 'Orange Flesh' minimamente processados
e armazenados 3°C (a) e a 6°C (b, c¢), segundo as notas: 1=auséncia e 2= presenca.

3.5 Avaliagao microbiologica

O acompanhamento microbiologico dos produtos foi de fundamental importancia
para se avaliar a eficiéncia dos cuidados tomados durante o processamento dos
produtos. Nao se detectou a presenca de coliformes totais ou fecais durante todo o

periodo de armazenamento, e a contagem de mesdfilos foi pequena até décimo
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segundo dia, ou seja, ndo atingiu valores iguais ou superiores a 10° UFC.g™", estando
portanto dentro dos padrdes permitidos pelo RDC n°12 de 02/01/2000 e publicada no
Diario Oficial da Unido em 10/01/2000. No décimo quinto dia, para os produtos
armazenados a 6°C e no décimo oitavo dia para os a 3°C, a contagem total foi alta, o
que levou os experimentos a serem encerrados.

Estes resultados permitem afirmar que os cuidados higiénicos, tomados durante
a producdo dos produtos minimamente processados foi eficiente, assim como o
hipoclorito de sédio na desinfegdo, conforme o observado por Hong e Gross (1998),
Teixeira et al. (2001) e Sarzi (2002).

A sanidade e a vida util dos PMP dependem de varios fatores, tais como a
qualidade da agua, a tecnologia de produgdo empregada e a integragdo com o0s
microrganismos (GUERZONI et al., 1996), e estes ultimos s&o fundamentais para
garantir a qualidade dos produtos refrigerados, pois podem afetar, tanto as

caracteristicas sensoriais como a seguranga dos mesmos (WILEY, 1997).

3.6 Coloragao

A coloragao do produto € um dos principais parametros para a caracterizagao da
qualidade, pois os consumidores mantém uma relagcédo positiva entre esses dois fatores
(KAYS, 1991).

Durante o armazenamento a 3°C ndo ocorreram interagdes entre os fatores
avaliados, mas para a luminosidade dada foi observado uma diminui¢ao ao longo do
periodo de armazenamento (Figura 4a). Nestas condi¢des, os produtos cortados em
fatias e aqueles contidos em bandejas foram os que mais perderam luminosidade
(Figura 4b).

O produto conservado a 6°C nao apresentou alteragado significativa neste
parametro, durante o periodo de armazenamento.

As rupturas celulares, causadas pelas etapas de preparacdo dos produtos

minimamente processados, afetam diretamente a atividade enzimatica nos tecidos
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vegetais, resultando em rapidas perdas de acido ascoérbico e oxidagdo de compostos

fendlicos, levando a formacao de pigmentos escuros (CHITARRA, 1999).

80 Y,=-0,25x+65,03 R2=0,7556* (a)
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Figura 4. Evolucdo da luminosidade ao longo do tempo (a) e nos diferentes cortes e embalagem (b) em
melbes 'Orange Flesh' minimamente processados e armazenados a 3°C.

O angulo hue ou de cor se manteve praticamente inalterado ao longo periodo de
armazenamento, nas duas temperaturas avaliadas (Figura 5a e b). Apesar de nao ter
havido interagédo os outros fatores estudados, observou-se uma tendéncia de mudancga
da cor amarela dos mesmos para um amarelo mais escuro, passando de 66,97° para
64,94° e de 71,00° para 67,01°C, respectivamente, a 3°C e a 6°C. Na Figura 5c tem-se
que os cubos e 0s copos apresentaram médias mais elevadas, ou seja, mostraram-se

mais amarelos.
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Figura 5. Evolugdo no angulo hue ou de cor em meldes 'Orange Flesh' minimamente processados e
armazenados a 3°C (a, c) e a 6°C (b).

Na cromaticidade observou-se redugdes nos valores, nas duas temperaturas
utilizadas (3°C e 6°C), indicando a perda de intensidade durante o periodo de
armazenamento (Figura 6a e b). No produto armazenado a 6°C foi observado que as

fatias apresentaram coloragao mais intensa que os cubos (Figura 6c¢).
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Figura 6. Evolugdo da cromaticidade em melées 'Orange Flesh' minimamente processados e
armazenados a 3°C (a) e a 6°C (b, c).

3.7 Firmeza

Independentemente da temperatura de armazenamento, observou-se reducédo na
resisténcia dos pedacgos (Figura 7), de 9,47N para 3,54N e de 14,18N para 6,79N,
respectivamente, a 3°C e a 6°C, o que foi atribuido a modificacbes nas estruturas e na
composi¢cao da parede celular devido a acdo de enzimas, conforme o indicado por
Varoquaux et al. (1990) e Chitarra (1999).
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Figura 7. Evolugdo da textura em meldes 'Orange Flesh' minimamente processados e armazenados a
3°C (a) e a 6°C (b).

Sarzi (2002), ao avaliar a evolugao da textura em PMP de abacaxi 'Pérola’, nao
observou alteragdo nestes valores, enquanto que para maméo 'Formosa' registrou
aumento significativo, e associou tal fato a perda de umidade, com a formagao de

camada superficial mais firme.
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3.8 Avaliacao sensorial

Ao longo do armazenamento a 3°C tem-se que caracteristicas sensoriais, sabor
e preferéncia, variaram de maneira significativa ao longo do tempo, ou seja, os fatores
tipo de corte e embalagem n&o exerceram influéncia sobre estas caracteristicas, assim
como sobre a textura (Figura 8). Em relacéo ao tempo nota-se que houve tendéncia ao
decréscimo nas notas, porém quando se compara os valores iniciais e finais tem-se que
a diferenga foi pequena, 0,85 e 1,50 para o sabor e a preferéncia, respectivamente.
Quando se armazenou os PMP a 6°C n&o se observou diferengas estatisticas.

A manutencdo das caracteristicas sensoriais foi atribuida ao processamento
adequado, sob condigdes controladas e armazenamento cuidadoso, conforme o

indicado por Durigan e Sargent (1999) e Teixeira et al. (2001).
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Figura 8. Evolug&o das caracteristicas sensoriais em meldes 'Orange Flesh' minimamente processados e
armazenados a 3°C.
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4 Conclusoes

A partir dos resultados obtidos, pode-se concluir que:

1)

2)

3)

A combinacao de fatores que se mostrou a mais indicada para a produgao
de PMP de melao tipo Orange Flesh foi o corte em cubos, com rendimento
de 38,0% a 42,0% em relacdo ao fruto inteiro, e acondicionamento em
copos, com 6tima conservacgao do produto a 3°C e a 6°C, por até sete dias;
Durante o armazenamento a 3°C e a 6°C os pedagos de melao mostraram
pequena perda de massa fresca, coloragdo mais amarelada, textura mais
suave e depreciacdo na aparéncia, que foi o fator limitante a vida util
destes produtos;

Os cuidados tomados quanto as condigdes higiénicas levaram a obtengéo
de PMP com baixa contagem de microrganismos mesdfilos e auséncia de

coliformes.
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CAPITULO 5

ALTERAGOES FiSICO-QUIMICAS E QUIMICAS EM PRODUTOS MINIMAMENTE
PROCESSADOS DE MELAO TIPO ORANGE FLESH SOB EFEITO DE DIFERENTES
TIPOS DE CORTE, EMBALAGENS E ARMAZENAMENTO REFRIGERADO.

RESUMO - Este trabalho objetivou a avaliar o efeito de diferentes tipos de
corte (cubos e fatias), embalagens (copos e bandejas) e armazenamento a 3°C e 6°C
na conservagdo de produtos minimamente processados (PMP) de meldo 'Orange
Flesh'. Frutos selecionados, lavados e desinfectados com agua clorada (200 mg.L™)
foram armazenados em camara fria (10°C), previamente higienizada, por doze horas,
antes da polpa ser cortada em pedagos, cubos (2,5cm de aresta) e fatias (2,5cm x
2,5cm x 5,0cm), que foram sanitizados com agua clorada (20 mg.L™), acondicionados
em copos ou bandejas com tampas, de tereftalato de polietileno (PET) e armazenados
a 3°C e 6°C. Os PMP mostraram, nas primeiras 3 horas, aumento na atividade
respiratéria de 0,01mL CO..kg™.h™" para 0,05mL CO,.kg".h™" (fatias) e 0,08mL CO,.kg"
'h™ (cubos), a 3°C, e de 0,02mL CO..kg".h™ para 0,13mL CO..kg”'.h" (fatias) e
0,16mL CO..kg".h™" (cubos) a 6°C, que depois se reduziu aos niveis iniciais, até o final
do periodo de armazenamento. Isto levou a porcentagem de CO, nas embalagens a
aumentar. A combinagao de fatores que se mostrou mais indicada para a produgao de
PMP foi o corte em cubos acondicionados em copos. Os teores de acidez total titulavel,
solidos soluveis totais, agucares soluveis e redutores e o pH ndo se mostraram
expressivamente afetados durante o periodo de armazenamento, enquanto que o teor

de acido ascérbico se reduziu significativamente.
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Palavras-chave: Cucumis melo, preparo, acido ascorbico, respiracdo, atmosfera

modificada, vida de prateleira.

1 Introdugao

O consumo de produtos minimamente processados tém tido consideravel
aumento nos ultimo anos, em fungdo do maior interesse dos consumidores por produtos
cada vez mais naturais e convenientes (DURIGAN e SARGENT, 1999), e também pela
maior participacdo da mulher no mercado de trabalho, envelhecimento da populacao e
aumento na importancia das refeigdes coletivas (MORETTI, 2001).

De acordo com Durigan (2000), o processamento minimo € definido como sendo
um conjunto de operagdes onde se eliminam as partes ndo comestiveis de frutas e
hortalicas, seguidas de preparo em tamanhos menores e prontos para consumo
imediato, sem que 0os mesmos percam qualidade e sanidade.

O meldo é um fruto promissor no mercado de produtos minimamente
processados, devido a sua grande aceitagdo pelos consumidores, todavia ainda sao
escassos 0s conhecimentos quanto aos aspectos microbiolégicos, fisiologicos e
nutricionais a respeito dos produtos minimamente processados (MADRID e
CANTWELL, 1993).

A conservagao de frutas e hortalicas minimamente processadas sob refrigeracao
€ um processo especialmente complexo, do qual participam as células vegetais
danificadas, as intactas e as mortas ou inativadas, ou seja, algumas células se
encontram respirando a velocidade normal, enquanto que e as danificadas respiram a
velocidades maiores, em interacdo com outras virtualmente mortas ou inativas (ROLLE
e CHISM, 1987).

Com o objetivo de ampliar o conhecimento e atender as novas demandas do
mercado por frutas minimamente processadas, este trabalho se propds a avaliar as
alteragdes decorrentes do processamento minimo do meldo 'Orange Flesh', produzido

com diferentes cortes e embalagens, armazenados a 3°C e a 6°C.
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2 Material e Métodos
2.1 Origem e manuseio dos frutos

Foram utilizados meldes do tipo Orange Flesh, obtidos junto a pomares da
empresa Nolem Comercial Importadora e Exportadora Ltda, da regidao de Mossord, RN,
em dois periodos distintos, pois este trabalho foi conduzido em duas etapas, uma em
que se armazenou os produtos a 3°C e outra em que o armazenamento foi feito a 6°C.
Estes frutos apresentavam diametro longitudinal de 45cm a 48cm e transversal de 44cm
a 45cm, e massa fresca variado entre 1,58kg e 1,33kg, com média de 1,45kg.

Os frutos foram colhidos nas primeiras horas do dia, de acordo com o padrao de
maturacgao utilizado pelos produtores, acondicionados em caixas de colheita forradas,
visando evitar danos mecanicos durante o transporte. Estes frutos eram rapidamente
transportados (2 horas) em caminhonetes com carroceria coberta com lona até a

Embrapa - Agroindustria Tropical, em Fortaleza, CE.
2.2 Instalagao e conducgao dos experimentos

Com periodo entre a colheita e a recepcdo ndao maior que doze horas, e
imediatamente apds a recepg¢ao no Laboratério de Fisiologia e Tecnologia Pds-Colheita,
e seguindo-se o fluxograma na Figura 2A do apéndice, os frutos eram novamente
selecionados, procurando uniformizar o lote quanto ao grau de maturacéo e auséncia
de danos mecéanicos ou podriddes. Em seguida, eram lavados com detergente,
enxaguados com agua corrente, imersos em agua contendo cloro ativo a 200 mg.L™,
por 2 minutos, escorridos e mantidos em camara fria, a 10°C, por 12 horas, antes de
serem descascados e cortados na forma de cubos com 2,5 cm de aresta ou fatias com
2,5cm x 2,5cm x 5,0 cm. O produto cortado era imerso em agua clorada (20 mg.L™") por
20 segundos, escorrido por 3 minutos e acondicionado em bandeja Neoform® N-90 ou

copo Food Pack® FRP-Formar 500mL, ambos de tereftalato de polietileno (PET) e com
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tampas, contendo aproximadamente 200g de pedacgos, que eram armazenados a 3°C
ou a 6°C.

Considerando-se os aspectos relativos as boas praticas de fabricagdo, o
processamento foi feito em ambiente a 10°C, o qual tinha seu piso, paredes, bancadas,
equipamentos e utensilios, previamente lavados e higienizados com agua clorada
(200mg de cloro. L™"). Os operadores também eram protegidos com luvas, botas
plasticas, aventais apropriados, gorros e mascaras.

Diariamente, durante todo o periodo de armazenamento, amostras aleatérias
eram avaliadas quanto a evolucdo dos teores de CO, na atmosfera interna das
embalagens.

A avaliacao da respiragao foi feita a cada hora, a partir da realizagdo dos cortes
até sua estabilizagcdo, com o produto mantido em recipiente hermético e tendo o teor de
CO; produzido, durante este periodo, determinado por cromatografia gasosa.

A cada trés dias eram realizadas as determinacbes dos teores de acido
ascorbico, acidez total titulavel, pH, sdlidos soluveis totais, carboidratos soluveis e
redutores, em amostras tomadas aleatoriamente.

As caracteristicas iniciais dos produtos minimamente processados podem ser

observadas na Figura 4A do apéndice.

2.3 Analises

As avaliacbes das caracteristicas dos produtos minimamente processados foram
realizadas de acordo com as seguintes metodologias:

a) Respiragdo e composicdo da atmosfera interna nas embalagens - estas
determinagdes foram feitas usando-se um cromatografo CG modelo DANI 86.10,
acoplado a sistema de computagdo com o software Peak Simple Il (Ciola e Gregory-
CG), o qual permite a integracdo dos resultados obtidos, no qual eram injetados
5mL de ar das embalagens. Para a avaliagdo da composi¢do atmosférica as
amostras eram tomadas, com seringa Hamilton, das embalagens experimentais. A

taxa respiratoria foi medida mantendo-se os frutos intactos ou em pedagos em
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recipiente herméticamente fechado, durante uma hora, e tomando-se as aliquotas
de ar, antes e depois deste tempo, cujos teores de CO, eram determinados pelo
cromatoégrafo;

b) Acido ascérbico - doseado através de titulometria com solugédo de 2,6 dicloro-fenol-
indofenol de sdédio em aliquota de suco diluido em acido oxalico a 0,5%, de acordo
com Strohecker e Henning (1967);

c) Acidez total titulavel — determinada por titulagdo de amostra de suco, com solugéo de
NaOH padronizado, tendo a fenolftaleina como indicador, de acordo com o
recomendado pelo IAL (1985);

d) pH — as leituras foram feitas diretamente no suco utilizando-se potencidmetro com
membrana de vidro conforme metodologia da AOAC (1992);

e) Sdlidos soluveis totais — este teor foi quantificado utilizando-se refratbmetro digital
Atago PR 101, com compensagao automatica de temperatura, e os resultados
expressos em °Brix (IAL, 1985);

f) Carboidratos soluveis e redutores - em extrato aquoso de polpa homogeneizada,
quantificou-se por espectrofotometria, os teores de carboidratos soluveis (DUBOIS et
al., 1956) e de carboidratos redutores (IAL, 1985).

2.4 Delineamento experimental e analise estatistica

O experimento foi realizado observando-se um delineamento experimental
inteiramente casualizado (DIC), em esquema fatorial 2 x 2 x 15 ou 18, tendo como
fatores, tipo de corte, embalagem e tempo de armazenamento. Este ultimo fator variou
de acordo com a duragao do periodo de armazenamento nos experimentos a 3°C e a
6°C, respectivamente. Foram utilizadas 3 repeti¢cdes, representadas por unidades das
embalagens contendo o produto minimamente processado.

A analise estatistica dos resultados foi feita utilizando-se o programa de analise
de variancia SISVAR versao 3.01, e os fatores que mostraram interagdo com o tempo
foram submetidos a regressao polinomial de acordo com o proposto por Gomes (1987).

Foram consideradas equacgdes até o terceiro grau e o coeficiente de determinagao
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minimo para utilizacdo das curvas foi de 0,70. As variaveis que nao mostraram
interacdo com o tempo tiveram suas médias comparadas através do teste Tukey, ao

nivel de 5% de probabilidade.
3 Resultados e Discussao
3.1 Respiragao e composig¢ao da atmosfera interna nas embalagens

A atividade respiratoria, tanto a 3°C como a 6°C, mostrou aumento na primeira
hora apds o corte, para se reduzir e estabilizar nos niveis iniciais apos sete horas. Este
aumento, a 3°C foi de 0,01mL COz.kg™.h™ para 0,05mL CO,.kg".h™" (fatias) e 0,08mL
CO,.kg™".h™" (cubos), a 3°C, e de 0,02mL CO,.kg™".h™ para 0,13mL CO,.kg™.h" (fatias) e
0,16mL CO..kg™.h™" (cubos) a 6°C. O aumento foi de 5 e 8 vezes e de 6,5 e 8 vezes,
respectivamente, para as fatias e os cubos armazenados a 3°C e a 6°C (Figura 1). Este
aumento, também tem sido relatado para outros produtos, como mamao (TEIXEIRA et
al., 2001), abacaxi 'Pérola ' e mamao 'Formosa' (SARZI, 2001) e meldo (DURIGAN e
SARGENT, 1999).

Y1 =Fatia 3°C Y2 ==Cubo 3°C
Y3 Fatia6°C Y4 =Cubo 6°C

0,20

Tempo (hora)

Figura 1. Evolugdo da taxa respiratoria em meldes 'Orange Flesh' minimamente processados e
armazenados a 3°C e a 6°C.
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A evolugao do teor de CO, nas embalagens mostrou interagcao significativa com
os tipos de embalagens, ao longo do periodo de armazenamento, nas duas
temperaturas, permitindo deixar observado que nos copos o teor foi mais elevado

devido a maior hermeticidade destas embalagens (Figura 2).

(#Y1 —Bandeja Y2 =Copo)

20

Y,= N&o Ajustada R2<0,70 (a)
Y,= Ndo Ajustada R?<0,70

CO,(mL CO,.kg"'.h™"

22 |
0 3 6 9 12 15 18

[,/{1 =—Bandeja P2 —Copo]
20 Y= N&o Ajustada R?<0,70 b
Y,=0,025x3-0,62x2+3,66x+2,99 R2=0,7705* ( )
15

CO,(mL CO,.kg".h™"

Tempo (dia)

Figura 2. Evolugdo da composigcéo da atmosfera interna das embalagens, quanto aos teores de CO, em
meldes 'Orange Flesh' minimamente processados e armazenados a 3°C (a) e a 6°C (b).
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3.2 Acido ascorbico

Os teores de acido ascorbico mostraram redugdes ao longo de todo o periodo de
armazenamento nas duas temperaturas estudadas. A 3°C observa-se que houve
interacdo significativa entre os tipos de corte em fungdo do tempo, com as fatias
apresentando as maiores perdas a partir do décimo dia, e que nas bandejas esta
reducao foi menor do que nos copos (Figura 3a). A 6°C, além da redugdo durante o
periodo de armazenamento, houve diferenga estatistica entre os tipos de cortes, com os
cubos apresentado as menores perdas (Figura 3b e c). Esta reducao pode ser atribuida
ao efeito do corte, com exposi¢cao dos tecidos ao efeito oxidativo do O, do ambiente, e
com aceleracdo do processo de senescéncia.

A redugao na concentracdo de acido ascoérbico durante o processamento e o
armazenamento de PMP também foi relatada por Lopes et al. (1994) para mamao
Papaya e por Sarzi (2002) para abacaxi 'Pérola’ e mamao 'Formosa'.

As perdas podem ter contribuido para a ocorréncia de varias reagdes oxidativas,
que causam escurecimento, descoloragcdo de pigmentos enddgenos e perda ou

mudancas no aroma e no odor, além da perda nutricional (WILEY, 1997).
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Figura 3. Evolugcéo no teor de &cido ascérbico em meldes 'Orange Flesh' minimamente processados e

armazenados a 3°C (a) e a 6°C (b, c).

3.3 Acidez total titulavel e pH

A acidez total titulavel dos produtos, utilizados no experimento a 3°C, apresentou

comportamento crescente (Figura 4a) o que pode estd associado a processo

fermentativo durante o armazenamento (WILLEY, 1997). A 6°C o comportamento foi

decrescente (Figura 4b) o que vem ao encontro do observado por Wills et al. (1981), ou
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seja, que € comum a redugao da acidez durante a senescéncia, devido ao uso dos
acidos organicos como fonte de energia.

Como consequéncia da pequena variabilidade da acidez total tituavel, o pH
também n&o apresentou mudangas significativas durante o armazenamento nas duas
temperaturas testadas (Figura 5). Os produtos obtidos sempre apresentaram pH acima

de 6,0, o que segundo Willey (1997) aumenta a probabilidade de crescimento das

bactérias patogénicas contaminantes.

0,4
Y,=-0,0016x+0,097 R?=0,8495*
(a)
0,3 |
<
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Figura 4. Evolucdo na acidez total titulavel em meldes 'Orange Flesh' minimamente processados e
armazenados a 3°C (a) e a 6°C (b).
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Figura 5. Evolugdo do pH em melbes 'Orange Flesh' minimamente processados e armazenados 3°C (a)
e a 6°C (b).

3.4 Sélidos soluveis totais e agucares

Durante o armazenamento dos PMP a 3°C observou-se que o teor de sdlidos
soluveis totais (SST) foi pouco afetado, com as fatias apresentando tendéncia de
aumento (Figura 6a), o que também aconteceu para os produtos armazenados a 6°C
(Figura 6b). Como os experimentos a 3°C e a 6°C foram realizados com frutos que

cresceram em periodos e condicbes ambientais distintas, observou-se diferenca entre
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os teores de SST apresentados. Segundo Alves (1999) a chuva ou uso de irrigagao
excessiva, podem contribuir para a reducao destes teores, através da diluicdo do suco

celular.

SST ( ° Brix)

(A#Y1 —Fatia X2 =Cubo)

15 Y,=Nao Ajustada R?<0,70
Y,=Nao Ajustada R2<0,70 (a)
@——W . d
10 | T
5 |
0 | |
0 3 6 9 12 15 18
15 Y,=0,0020 x3-0,057x?+0.44x+7.92 R2=0,9010*
(b)
10 +
. /“'ﬁf 4
=
7
5 |
0 |
0 3 6 9 12 15
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Figura 6. Evolugcao no teor de solidos soluveis totais (°Brix) em meldes 'Orange Flesh' minimamente

processados e armazenados a 3°C (a) e a 6°C (b).

Filgueiras et al (2000) afirmam que em meldes ndo ocorre aumento no teor de

solidos soluveis totais apdés a colheita, mas o estresse causado pelas etapas do
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processamento minimo podem justificar o aumento na concentragdo dos acgucares
soluveis totais (MIRANDA, 2001)

Pode-se observar que os teores de carboidratos soluveis (Figura 7) e redutores
(Figura 8) ndo apresentaram alteracbes consideraveis nas temperaturas utilizadas,

apesar de terem demonstrado algumas oscilagdées ao longo do armazenamento.
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30 Y,=Nao ajustada R?<0,70 ( a)
Y,=-0,0045x°+0,097x%-0,55x+11,48 R2=0,9097*

25 | Y;=N3o ajustada R2<0,70
Y,=Nao ajustada R?<0,70

20

Carboidratos Soluveis (%)

0
0 3 6 9 12 15 18
30
Y,=N&o ajustada R2<0,70 (b)

25 |
2
%)
o 20
>
S
2
w 15
o
°
3 10
£
S

ST S

O | | | |

0 3 6 9 12 15
Tempo (dia)

Figura 7. Evolugdo no teor de carboidratos soliveis em meldes 'Orange Flesh' minimamente
processados e armazenados a 3°C (a) e a 6°C (b).
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Figura 8. Evolugdo no teor de carboidratos redutores em meldes 'Orange Flesh' minimamente
processados e armazenados a 3°C (a) e a 6°C (b).
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4 Conclusoes

A partir dos resultados obtidos, pode-se concluir que:

1) A combinacado de fatores que se mostrou a mais indicada para a produgéo
de PMP de melao foi o corte em cubos com acondicionamento em copos, e
conservagao do produto a 3°C e a 6°C;

2) Os teores de acidez total titulavel, solidos soluveis totais, agucares soluveis
e redutores e o pH nao se mostraram expressivamente afetados pelo tipo
de corte, embalagem ou temperatura de armazenamento, enquanto que o
teor de acido ascérbico se reduziu significativamente;

3) Os cortes realizados nos frutos fez com que a atividade respiratoria dos
pedagos apresentasse um pico significativo tanto a 3°C como a 6°C, nas
trés primeiras horas, o que influenciou na evolugdo da atmosfera interna

das embalagens.
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CAPITULO 6

IMPLICAGOES

Apesar do reconhecido potencial dos produtos minimamente processados, ainda
existem muitos problemas na sua producdo e comercializagdo, tais como falta de
legislacdo sanitaria, de normas para fabricagdo, de tecnologias para produgado, de
embalagens adequadas, de uma boa cadeia de frio e de educacao dos consumidores.

Existe também a necessidade de estudos que permitam estabelecer as cultivares
mais indicadas, o estadio de maturagdo adequado, o tipo de preparo, a embalagem e a
temperatura de armazenamento que preservem a vida util do produto.

A elaboracéo de linhas de produgdo, com maquinas descascadoras e picadoras
que minimizem o estresse e as lesbes mecanicas durante o processamento, também
sera um grande avango para a otimizagao dos processos produtivos.

Diante de tantos desafios, este trabalho permitiu expor a possibilidade de se
obter produtos minimamente processados de melancia e meldo, com alta qualidade,
otima aparéncia e boa aceitabilidade pelos consumidores, além de se estabelecer
alguns parametros quanto ao comportamento fisiolégico, bioquimico e microbioldgico
destes produtos.

Alguns problemas, como a perda de liquido pelos pedagos e a produgéo e o
efeito do etileno dentro as embalagens, assim como a agao de algumas enzimas, como
a polifenoloxidase, a poligalacturonase e a pectinametilesterase, entre outros, afetando

a coloracao, a textura e principalmente a aparéncia merecem estudos mais detalhados.
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FLUXOGRAMA DE PROCESSAMENTO

Lavagem com detergente neutro

Enxaglie com agua clorada (200mg. L™)

Camara fria a 10°C por 12 horas
Processamento manual a 10°C

Corte em fatias Corte em cubos

Embalagem Embalagem

Bandeja Bandeja

Figura 1A. Fluxograma das etapas realizadas durante o processamento minimo de melancia 'Crimson
Sweet'.
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FLUXOGRAMA DE PROCESSAMENTO

Figura 2A. Fluxograma das etapas realizadas durante o processamento minimo de meléo 'Orange Flesh'.
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Figura 3A. Produtos minimamente processados de melancia 'Crimson Sweet' acondicionadas em
bandejas (A) e copos (B), de tereftalato de polietileno, com tampas.
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Figura 4A. Produtos minimamente processados de meldo 'Orange Flesh' acondicionados em
bandejas (A) e copos (B), de tereftalato de polietileno, com tampas.
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NOME: DATA: /| [

INSTRUQ(")ES: Prove cada amostra e indique sua apreciacdo para TEXTURA, SABOR e
PREFERENCIA, colocando um trago vertical no ponto da linha horizontal que melhor descreva
a sua opiniao.

TEXTURA
256 Muito Dura Muito Mole
495 Muito Dura Muito Mole
789 Muito Dura Muito Mole
SABOR
256 Muito ruim Muito bom
495 Muito ruim Muito bom
789 Muito ruim Muito bom
PREFERENCIA
256 Desgoste Gostei Muito
Muito
495 Desgostei Gostei Muito
Muito
789 Desgostei Gostei Muito
Muito
COMENTARIOS

Figura 5A. Modelo da ficha oferecida aos provadores por ocasido da anadlise sensorial dos produtos
minimamente processados.
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